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Vorwort. 


Von allen Anwendungen, welche gegenwärtig die Efeftrieität in der 
Technik und Induftrie, ja felbft für die Zwecke des gewöhnlichen Lebens 
findet, ift die eleftrifche Beleuchtung unftreitig diejenige, welcher in den 
weiteften reifen und von den verfchiedenften Standpunften aus das leb⸗ 
haftefte Intereffe entgegengebracht wird. Stehen fich doch heute Gaslicht 
und eleftrifches Licht in einem Wettfampf gegenüber, in welchen nicht 
nur Technifer und Induftrielle, nein alle Claſſen der Bevölferung hinein- 
gezogen werben. Um fo mehr muß die Wahrnehmung befremden, daß 
außerhalb der eigentlichen Fachfreife über das Wefen des eleftriichen 
Lichtes und die zur Erzeugung bdeffelben dienenden Apparate im allge 
meinen noch) jegt höchſt unklare Vorftellungen herrichen. Die Erklärung 
diefer Thatfache ift vor allem darin zu fuchen, daß troß der außer- 
ordentlich reichen Literatur, welche die rapide Entwidelung gerade 
diefes Zweiges der Elektrotechnik hervorgerufen hat, die Anzahl der— 
jenigen Werke immerhin gering ift, in denen ohne Vorausſetzung fach— 
männifcher Vorfenntniffe, allein auf der Grundlage einer allgemein 
wiffenfchaftlichen Bildung, die in Betracht fommenden Erfcheinungen und 
Proceffe, Hilfsmittel und Vorrichtungen erläutert find. Wenn ich dem 
entfprechend in dem hiermit vollendet an die Deffentlichfeit tretenden 
Werke mir die Aufgabe geftellt Habe, ein eingehenderes Verftändniß der 
zur Lichtbildung benupten elektriſchen Strommwirfungen fowie der be— 
treffenden Conftructionen (Mafchinen, Batterieen, Lampen ꝛc.) anzubahnen 
und zugleich eine Ueberficht der bewährten Leiftungen auf diefem Gebiete 
zu geben, jo geſchah es in klarer Erfenntniß der einem folchen Unter- 
nehmen entgegenftehenden Schwierigkeiten und in dem Berwußtfein, 
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daß ſelbſt bei möglichiter Vollftändigfeit des Werkes dafjelbe binnen 
kurzem durch den Fortichritt des Erfindungsgeiftes in Einzelnem über- 
holt fein würde. Für die Auswahl wie für die Behandlung des Stoffes 
ift durchgängig der praftifche Geſichtspunkt maaßgebend geweſen. Das 
nothwendigerweiſe ftreng wiſſenſchaftlich gehaltene Kapitel über das 
Meſſen der Efeftricität und des Lichtes ift mit Rückſicht auf diejenigen 
Techniker aufgenommen, welche die Elektrotechnik zwar nicht zu ihrem 
fpeciellen Studium gemacht haben, die aber durch ihre Verufsthätigfeit 
häufig in nahe Beziehung zu derſelben gebracht werben. Einen Anhang 
über die eleftrifche Kraftübertragung beizufügen, ſchien mir infofern be- 
rechtigt, al3 ja die Anwendung biejer Betriebsart für den ökonomischen 
Vortheil efektrifcher VBeleuchtungsanlagen von naheliegender Bedeutung 
ift. Dank der Bereitwilligfeit, mit welder bie maafgebenden Firmen 
ihre Mittheilungen zur Verfügung geftellt haben, konnte ſowohl in der 
Vieljeitigkeit des Inhalt? als in der Genauigfeit der Angaben das 
Mögliche geleiftet und durch einen Reichthum an Iluftrationen, wie 
ihn kaum ein ähnliches Werf aufzuweiſen Hat, die Anjchaulichkeit der 
Darftellung erhöht werden. Namentlich auch durch die Beichreibung 
und Abbildung zahlreicher ausgeführter Anlagen Hoffe ich, den auf 
anderen Gebieten gemachten Erfahrungen zufolge, zur Geftaltung der 
dem Werke zu Grunde liegenden Ideen beigetragen zu haben. 


Gohlis bei Leipzig im December 1883, 


3. H. Ahland. 


Inhaltsverzeidniß. 


Erftes Kapitel. 


Geſchichte des Beleuchtungsweſens 


1. 


Del⸗, Kerzen⸗ und Gasbeleuchtung 
Elektriſche Beleuchtung 


Zweites Kapitel. 


Die Erzeugung ber eleftriihen Ströme . 


1. 
2. 


3. 
4. 


Die galvaniſchen Elemente und Batterien . 
Die fecrundären Elemente oder Accumulatoren 
Die thermo⸗elektriſchen Säulen 
Die eleltriſchen Maſchinen EN 
a. Die erften eleftrifchen Moſchinen und das dynamo⸗ elettrifdhe Brincip 
b. Die erften Gramme'ſchen Maſchinen. 
ec. Die dynamo⸗celektriſchen Maſchinen mit mobificirtem Grammie ſchen 
Ringe. .. 
d. Die eleltriſchen Maſchinen von Siemens & Salate, Eyftem v. Sefner- 
Altened 
e. Die neueren dynamo⸗ eleltriſchen Moſchinen für gegen Ströme 
f. Die Wechjfeljtrommajdinen . RE , 


Drittes Kapitel. 


Die elektriſchen Lampen 


1. 
2. 


@ 


app» 


Das Weſen und die Erſcheinungen des elettriſchen Lichtbogens 
Eleltriſche Lampen mit Lichtbogen für Einzellicht 
a. Regulatoren mit Elektromagneten 
b. Regulatoren mit Solenoiden 
. Elektrifhe Lampen mit Lichtbogen für getheilies Sicht. 
8. Die Theilung des elektriihen Lichtes 
b. Die Nebenfclußlampen . 
e. Die Differentiallampen . e 
d. Elektriſche Lampen mit beſonderen Schaltungsweiſen — 
. Die eleftrifchen Kerzen g 
. Lampen mit gegeneinander geneigten ober bogenförmigen Kohlen 
. Die Herftellung der Kohlen für Bogenlihtlampen . 
. Die Glühlihtlampen . . . 
a. Glühlichtlampen mit unvollftänbiger "Leitungsfäfigteit 
b. Glühlichtlampen mit unvolllommenem Contact . 


v Inhaltsverzeihnih. 





Biertes Kapitel. Exite 
Das Meſſen der Elektricität und bes Lihte® . . -» > 2 22 29 2020. 824 
1. Das Meffen der Elektricititttt.. 42330 
2. Das Mefien des Lichteee.. 43171 
Fünftes Kapitel. 
Die elektriſche Beleuhtung . . en re BT 
1. Die verſchiedenen Beleucitungafpfteme RIEF: ae he BT 
2. Inftallation, Leitung, Anbringung der Kampen . Ban ae Van tal a in 1a N 
8. Motoren, Betrieb und Regulirapparate . . . 410 
4. Vorzüge, Gefährlichkeit und Koften des cengen —* Anmendung 
in PBrivathäufen . . Fr 424 
5. Wusgeführte Anlagen für eleftrifche Beleuchtung EG, 452 
6. Anwendung des cleftrifchen Lichtes auf Eifenbahnzügen, Keuäithärmen, 
Schiffen, für militärifhe Bwede, in der Landwirthſchoft x. . . . 496 


Anhang: Die elektriihe Kraftübertragung . » » > 222 en nn. 582 





VI Inhaltsverzeihniß. 





Biertes Kapitel. Seite 
Das Mefien der Elektricität und des Lihte® . - > 2222 tn nn 824 
1. Das Meſſen der Elektricität . © > 22 2er nn 880 
2. Das Meffen des Lichtesss. BA 
Fünftes Kapitel. 
Die elektriſche Veleuhtung . . N BE 677 
1. Die verſchiedenen Zeleuchtungsſhſieme — — a rt 
2. Inftalation, Leitung, Anbringung der Sampen . — da ar er nt BB 
8. Motoren, Betriebs und Regulirapparate . . . 410 
4. Vorzüge, Gefährlichteit und Koften des — —* Anmendung 
in Privathäufen . . F 424 
5. Ausgeführte Anlagen für eleftrifche Beleuchtung Ehen) 452 
6. Anwendung des eleftrijchen Lichtes auf Eifenbahnzügen, Leuchtthurmen 
Schiffen, für militäriſche Zwecke, in der Landwirthſchoft . . . . . 496 


Anhang: Die elektrifhe Kraftübertragung . . .» » . 20200. 582 





Verzeichniß der Aluſtrationen. 





Mationsbispofitton ber elektri 
nn vr —— — 


332. Kae ie Beucttäurmes von vlauler 

tarfeille . . 

393. Optiicher Apı ee — Leucttöueme don 
janier bei feille . . 

3. — geudkturmiateene fir Ms 
— von Mangin . . 
=. Dr Transport eingerichteter Mangin'- 

Rnlertoe mit — 
337, Marl Bauarbeiten bei elekttit 
Beleud) hung AR 
338. Näctliche Festen während bed Baus 
ber Brüde von Kehl bei elettriſcher Wer 
lndtun - » . 2-0 00° “ 
339, Sk der Eonne auf der Bine 
Darftelung des Begenbogend auf ber 


Seite 





Bl. 
1. Seent gus ber Oper Moſes mit dem durch 
elektrifches Licht erzeugten Megenbogen . 
342. Scene aus ber * fe, mit Antuene 
bung des eleftrifchen Lichtes. . . « » 
343. Apparat zer elefteifchen Beleuchtung Yin: 
jelner Berfonen auf ber Bühne . 
844. Mpparat yur eleftriichen Beleuchtung ber 
immter Gegenftände auf ber Bühne 
348. fyroment her Motor 
346. Siena der Verbindung, iveler Dyna mo . 
FH pum Swede der Meaftüberien. 


Eifenbahn in Barie. . . 
348. Eiettri Fer — ni & dalste 
tieffte Stelun, 


ah ek Fire von Siemens & Halte 
——— Wdonde mii Kecimitator: 


PL "iind Boot ber Electrical 
Power Storage Company . 








Er 





Verzeihni der Tafeln. 


1. Dr. Berner Siemens. 


1. Elettriſirmaſchine von Otto v. @ueride. 
II. Mauriſcher Salon im Hötel Continentale in Parts, durch Jablochtoff ſche Kerzen erleuchtet. 
IV. Avenue de l’Opsra in Paris, durch Jablochtoff ſche Kerzen erleuchtet. 
V. dippodrom in Paris, durch Jablochtoff ſche Kerzen erleuchtet. 
VL Dafen von Havre, erleuchtet durch Jablochtoff ſche Kerzen. 
VI. Die Ruinen des Coloſſeums in Nom bei elektriicher Beleuchtung. 
VIIL Goncert-Saal in Paris, durch Jamin'ſche Kerzen erleuchtet. 
IX. Eingang der Baflage Jouffroy in Paris, durch die Bampe-Soleil erleuchtet. 
X. Der Manflon-Houfe-Blap in Sondon, durch Siemens ſche Bogenlampen erleuchtet. 
XI. Straße in Nem-York, durch Brufh-Sampen erleuchtet. 
XII. Berſuche mit elektriſchem Reflector (Brufb) auf der Themfe in London. 
XII. Atelier von Napoli für Erzeugung eleftriicher Kohlen. 


XIV. Thomas Alva Ediſon. 


XV. Straße in Netv-York, durch Edifon-Lampen erleuchtet, 
XVI. Straße in Newcaftle, durch Swan · Lampen erleuchtet. 
XVIL Swan's elektro-chemifches Atelier mit feinen Bampen erleuchtet, 
XVIIT. Erleuchtung des Boulevard des Italiens durch die Lampe Million. 
XIX. 2ocomobile mit Brotherhood'ihem Motor und Gramme' ſcher Mafchine. 
Xx. Viettriſcher Leuchtthurm von Planier bei Marfeille. 
XXL Tiettriſche Beleuchtung der Inſel Tabarca durch die Fregatte „La ſSurreinante 


xxII. 


Vacht von Menier mit elettriſchem Reflector. 





x Verzeichnig der Aluſtrationen. 














Bi. Seite | Big. Seite 
391. Qnfolationsbispoftien ber eieteiden Sal. Gcens and bez Open Dieb wilde band) 
Beleuchtung deb Pathotogiichen In elettrifches Si Samt 
NER EGE 487 | 342. Scene aus * * 
ss. Fe des Seudittöurmes von vlauier bung bed el 
bei Marfellle . . . .2 00 .0.. sı2 | 98. a ie pain ie m 
eg 
354. Giettrife Seuctikurmiaterne für Red, zu Bar 
596. Peoiter von Wang \ . 2 >. B18 HH Ay R 
= um —— 5 Kine — Fi E 1 Be — 538 
jector mi araten . . 545 
so. Wi — bei. eletifiher a —— * 
3, Röctice i 
—— von Beh Der 
rg mE der Eonne auf ber au . 597 





" betrieb 
Dung bed Begenbogens auf ber 351—353. iettrifched Boot ber Electrical 
ler 528 ' Power Btorage Company . . . . . - 657 


Verzeichni der Tafeln. 


I. Dr. Werner Siemens. 
U. Elektriſirmaſchine von Otto v. @ueride. 
II. Maurifdier Salon im Hötel Continentale in Bari, durch Jablochtoff ſche Kergen erleuchtet. 
IV. Avenue de l’Opsra in Baris, durch Jablochtoff ſche Kerzen erleuchtet. 
V. Hippobrom in Paris, durch Jablochtoff ſche Kerzen erleuchtet. 
VL Hafen von davre, erfeuchtet duch Jablochtoff ſce Kerzen. 
VI. Die Ruinen des Coloſſeums in Rom bei elektrifher Beleuchtung. 
VIIL Goncert-Saal in Paris, duch Jamin'ſche Kerzen erleuchtet. 
IX. Eingang der Baflage Jouffroy in Paris, durch die Lampe · Soleil erleuchtet. 
X. Der Manflon-Houfe-Plah in vondon durch Siemens ſche Bogenlampen erleuchtet. 
XI. Straße in Rew-York, durch Bruik-Lampen erleuchtet. 
XII. Berjſuche mit elettrifchem Reflector (Brufb) auf ber Themfe in London. 
XII. Atelier von Rapoli für Erzeugung eleltriicher Kohlen. 
XIV. Thomas Alva Edifon. 
XV. Straße in Reiw-York, durch Edifon-Lampen erleuchtet. 
XVI. Straße in Newcaſtle, durch Swan · Lampen erleuchtet. 
XVIL Swan's elettro · chemiſches Atelier mit feinen Lampen erleuchtet. 
XVII, @rleuchtung des Boulevard des Italiens durch bie Lampe Million, 
MX. Socomobile mit Brotherhood ſchem Motor und Gramme'ſcher Maſchine. 
XX. Gleftrifcher Leuchtthurm von Planier bei Marfeille. 
XXL Tiettriſche Beleuchtung ber Infel Tabarca durch die Fregatte „La Surveillante‘. 
XXIL. Yadıt von Menier mit elettriſchem Reflector. 


Erftes Kapitel. 
Gefhihte des Beleuchtungsweſens. 


1. Oel-, Kerjen- und Gasbeleuchtung. 


Die Erfenntniß der Hohen culturhiftorischen Bedeutung des elektrischen 
Lichtes und der tiefeingreifenden Wandlungen, welche die allgemeine Ein- 
führung deſſelben in den Lebensgewohnheiten jedes Einzelnen, im öffent- 
lichen Leben und auf dem weiten Gefammtgebiete der Induftrie hervor- 
zubringen berufen ift, hat fich gegenwärtig felbft außerhalb der Fachkreife 
faft überall Bahn gebrochen. Damit jedoch auch der Laie die Groß- 
artigfeit des unfer Zeitalter charafterifirenden Fortfchritts im vollften 
Maße zu würdigen verftehe, erjcheint e8 geboten, ehe wir an bie eigent- 
liche Aufgabe dieſes Werkes herantreten, im Nachftehenden eine kurz⸗ 
gefaßte Darftellung der Entwidelungsgefchichte der Beleuchtungsmittel 
zu geben. 

Die ältefte und bei manchen Naturvölfern noch heute ausschließlich 
gebräuchliche Beleuchtungsart beftand in der Unterhaltung eines Holz- 
feuers. Bon diefem erften Verſuche, die Finſterniß zu befämpfen, leitet 
fi) der unter unferen Vorfahren, fowie unter den meiften Völkern des 
Alterthums im Anfang ihrer Culturentwidelung herrfchende Gebrauch 
ber, einen brennenden Kienfpan als Leuchte zu benugen. Jahrhunderte 
lang blieb dem Kienfpan die unbeftrittene Alfeinherrichaft gewahrt und 
felbft bei den gebildeten Römern reichte die Anwendung defjelben bis in 
das neunte Jahrhundert hinein; ja die Zeit liegt noch nicht fo fern, in 
welcher man fich in den Spinnftuben des Schwarzwaldes beim Scheine 
des Fichtenfpang zu trauficher Gefelligfeit vereinigte. 

Aus Andeutungen, welche ſich in den biblischen Ueberlieferungen 
finden, geht hervor, daß ſchon dem jüdischen Wolfe der Gesund des 

Upland, Das elektrifhe Licht. 








Bis weit im das Mittelalter hinein blieb die beichribeme Lampe 
das allgemeine Beleudztungsmitiel: denn Die vereinzcien Anwendungen, 
Die man bis dahin vom der Kerzembelendhtung machte. batten faum 
mehr als hittoriiche Bedeutung. Tie eriten Nachrichten von der Bemukung 
iener Leuditoite in einer der heutigen Kerze ähnlichen jorm reichen 
allerdings ichr weit zurüd. Plinins und Zivins berichten von der 
Amvendung mit Pech oder Wachs getränfter Flachs ichnũre. ipäter in 
Pech) geiauchter und dann mit Wachs überzogener Streiien von Papyınıs 
und Binien, iowie des ietigetränften Markes von Schilirohren als Be- 
leuchtungsmittel. die umieren Kerzen am nächiten vergleichbar iind. Der 
römiche Schrüftiteller Apulejus untericheidet gegen Ende des zweiten 
Jahrhunderts bereits zwiichen Wachs⸗ und Talgkerzen. Erit im Mittel- 
alter gewann jedoch die Wachskerze einige Bedeutung. Noch im 
14. Jahrhundert machte man an den Höfen reicher Fürſten von Kerzen 
aus gebleichtem Wachs, die ihres außerordentlich hohen Preiſes wegen 
als foitbarer Lurusgegenitand galten, einen ſebr ipariamen Gebrauch. 
Durch den Eultus der fatholiichen Kirche gewann ipäter auch außerhalb 
der Gotteshäuier der Bedari an Wachskerzen eine beieutende Ausdeh- 
nung und im 18. Jahrhundert war der Verbrauch derielben an den 
fürftlihen Höfen und in den Pafälten der Biſchöfe ein wahrhaft groß- 
artiger zu nennen. 

Zalgferzen famen erjt im 13. und 14. Jahrhundert in Gebrauch), 
waren jedoch anfangs gleichfalls als Luxusartikel geihägt. Tas Material 
für dieſe Kerzen wurde durch das Auslafjen von Rinds- oder Hammel- 
fett getvonnen und die Lichter wurden durch das jogenannte Ziehen, 
d. 5. durch Eintauchen eines baumwollenen Dochts in die geichmolzene 
Maſſe Hergeitellt ‘gegenwärtig geichieht die Qerfertigung der Kerzen 
allgemein durch Gießen). Obwohl in der Folge die Preisverhältniſſe für 
dieje Induftrie ſich günftiger geitalteten, fonnte diejelbe doch zum mindeften 
nad) ihrer technijchen Seite hin einen weſentlichen Fortichritt nicht machen, 
fo lange man fi) mit der Verwendung des von der Natur gegebenen 
Materials begnügen mußte. Ein kräftiger Aufſchwung trat in Diefer 
Richtung erft dann ein, als am Schluß des vorigen Jahrhunderts 
bedeutende Chemiter ſich bemühten, aus dem weichen, Teichtflüffigen 
Talg ein härteres und ſchwerer jchmelzbare3 Product Herzuftellen. Nach— 
dem durch die Entdefungen von Scheele, Braconnot und Chevreul 
nachgewiefen worden war, daß die Yettiubjtanzen aus einem feiten, 
abideidbaren Stoffe und einem flüffigen Stoffe beitchen, wurde der 
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größeren Städte die Gasbeleuchtung fowohl für die Straßen ala auch 
für dag Innere der Gebäude eingeführt, und nach diefer Zeit wurden 
auch die Mittelftädte und felbft die Eleineren Städte Deutſchlands mit 
Gaslicht verjehen. 

An Stelle des zuerft allein und jest noch am meiften üblichen 
Steinfohlengafes wendete man fpäter noch die aus Holz, Torf und Braun- 
kohlen bereiteten Gafe und in neuerer Zeit aud) das Oelgas (letzteres be- 
fonders für geringen Bedarf) an; größere Bedeutung als die legtgenannten 
Gasarten hat gegenwärtig, bejonder3 in Amerifa, die Verwendung des 
Waſſergaſes für Leuchtzwede gewonnen. Die Vorzüge der Gas— 
beleuchtung beftehen im Vergleich mit der Delbefeuchtung in der hohen 
Intenfität de3 Lichtes und der mit Rückſicht auf den bedeutenden Licht- 
effect aufßerordentlichen Wohlfeilheit, im Vergleich mit der Del- und 
Betrofeumbeleuchtung in der Bequemlichkeit der Anwendung, welche 
ſowohl aus der Einrichtung des Verbrennungsapparates als aus der 
faſt unbegrenzten Theilbarfeit des Gaſes ſich ergiebt. Den letzteren 
Vorzug behält die Gasbeleuchtung auch der gegenwärtig fo mächtig auf- 
ftrebenden eleftrifchen Beleuchtung gegenüber, durch welche fie eben des— 
Halb wohl niemal3 ganz verdrängt werden wird. Abgejehen davon, daß 
für mannigfache Zwecke der Gasbeleuchtung ihre Exiſtenzberechtigung aud) 
fünftig gewahrt bleibt, werden durch) die veränderten Verhältniſſe der Ver- 
wendung des Gaſes andere wichtige Gebiete zugewiefen und e3 wird da— 
durch die Gaserzeugung in ganz neue Bahnen gelenkt werden. Die 
elektrifche Beleuchtung felbft zieht ſchon jet das Gas zu ihrer Hilfe heran, 
indem zum Betrieb der ftromerzeugenden Mafchinen ftatt der Dampf- 
maſchinen immer häufiger Gasmotoren verwendet werden. Bor allem 
ift e8 aber dag weite Feld de3 Heizungsweſens — ein Feld, auf welchem 
in nächſter Zukunft vorausſichtlich eine ähnliche Reform vor ſich gehen 
wird, wie fie die praftifche Verwendung des efeftrijchen Lichtes im Be— 
leuchtungsweſen zur Folge gehabt hat —, das ſich ſchon jetzt ber 
Gasinduftrie eröffnet. Anderjeit3 wird die Einführung der elektriichen 
Beleuchtung ein gefteigertes Lichtbedürfniß hervorrufen, immer neue Ver- 
befierungen in der Bereitung, wie in ber Verbrennung des Cafes bewirken 
und zu Preisermäßigungen Veranlaffung geben, welche der Allgemein- 
heit zu gute fommen, wie ſchon die wenigen Jahre, welche die Eleftro- 
technif zu ihrer heutigen großartigen Entfaltung gebraucht hat, in der 

“ Eonftruction der Gasbrenner zu fortjchreitender Vermehrung ber Leucht 
kraft bei vermindertem Gasverbrauch geführt haben. 
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einigen, indem das Sauerſtoffgas durch ein dünneres Rohr geht, welches 
von dem äußeren Rohre derart umhüllt wird, daß der zwiſchen beiden 
Rohren gebildete Raum zur Leitung des Leuchtgaſes dient, wie dies aus 
der Detailfigur erſichtlich iſt. In den Jahren 1867—1872 machte 
Teſſie du Motay mit der bejchriebenen Lampe mehrere Verfuche, um 
verschiedene Straßen von Paris zu beleuchten. Das erzielte Licht hatte 
eine Leuchtftärke von 20 Carcel-Brennern, wobei die Lampe ftündfich 
etwa 200 Liter Gas verbrannte. Durch die Koften der Erzeugung und 
Leitung des Sauerftoffs wurde jedod) der Preis des Lichtes jo bedeutend 
erhöht, daß fich die Einführung deſſelben für die Zwecke der Strafen- 
beleuchtung als irrationell erwies. Gegenwärtig beichränft ſich die An— 
wendung des Kalklichtes auf den Gebrauch in phyſikaliſchen Cabinetten, 
nachdem dafjelbe für den Gebrauch auf Leuchttgürmen mehr und mehr 
dem elektrifchen Lichte hat weichen müffen. 





2. Elektriſche Releuchtuug. 


Wie die Elektricitätslehre überhaupt — ſo weit auch die erſten 
undeutlichen Spuren derſelben in die Vergangenheit zurückreichen — eine 
durchaus neue Wiſſenſchaft iſt, ſo gehört insbeſondere die Erzeugung 
des elektriſchen Lichtes, die in den letzten Jahren eine ſo hohe induſtrielle 
und wirthſchaftliche Bedeutung erlangt hat, unſtreitig der Neuzeit an 
und es muß als eine der kühnen Uebertreibungen gelten, deren ſich die 
Geſchichtsforſcher in unſeren Tagen ſchuldig machen, wenn Thales von 
Milet, der Begründer der griechiſchen Philoſophie (im 6. Jahrhundert 
vor unſerer Zeitrechnung), weil ihm die Eigenſchaft des Bernſteins, mit 
Wolle gerieben, leichte Körper anzuziehen, bekannt war, als der Stamm— 
vater der Elektriker bezeichnet wird. Bis zum Anfang des 17. Jahr- 
hunderts beftand die gefammte Efeftricitätslehre — wenn ein fo dürf- 
tige3 Wiſſen fo genannt werden darf — in der Kenntniß der erwähnten 
Eigenjchaft des Bernfteins, von defien griechifcher Benennung elektron ja 
auch der Name der geheimnißvollften aller Naturkräfte abgeleitet ift. Um 
das Jahr 1600 veröffentlichte der englifche Arzt und Phyſiker Gilbert 
ein Werk, welches den damaligen Standpunkt de3 bezüglichen Wiſſens 
Garakterifirt. und in welchem, außer von den zu jener Zeit ſchon 
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befannten Erideinungen des Magnetismus, von der anziehenden und 
abftoßenden Wirkung geriebener Bernftein-, Glas- und Harzitüde die 
Nede ift. Eine neue Epoche in der Entwidelung der Eleftricitätslehre 
beginnt mit dem Jahre 1670, in welcher Zeit der als Erfinder der Luft⸗ 
pumpe allgemein befannte gelehrte Bürgermeijter von Magdeburg, Otto 
vd. Gueride, die erfte, allerdings noch unvollfommene Eleftrifirmaichine 
erfand und ausführte. Wie die Abbildung diejes Apparats, Taf. IL, zeigt, 
beftand derfelbe aus einer auf einem hölzernen Geitell gelagerten Schweiel- 
fugel, welche durd ein Schwungrad mit Schnurtrieb in Umdrehung 
verfegt wurde, wobei fie, durch Anlegen der trodenen Hand gerieben, 
Elektricität erzeugte. An der auf dieje Weite geivonnenen größeren 
Elettricitätsmenge fonnte man das Weſen der Eleftricität beobachten, und 
namentlih war es der jo erhaltene elektriſche Funke, der die Auf- 
merfiamfeit der Erperimentatoren in hohem Grade erregte. Dem 
Engländer Dr. Wall gelang es, mit einer geriebenen Bernjteinftange 
ziemlich kräftige Funken zu erzeugen, und zugleich fcheint er der Erfte 
geweſen zu fein, der eine Analogie dieſes Funkens und des dabei hörbar 
werdenden Kniſterns mit dem Blig und dem auf ihn folgenden Donner 
zum minbeften ahnte. Nach ihm bejchäftigte ſich ein anderer Engländer 
namens Hawfsbee mit derartigen Erperimenten und erzeugte durch 
Reibung von Tuedfilber in einem Iuftleeren Glasgefäße einen phos— 
phorescirenden Lichtichein, den er Duedjilber-Phosphor nannte. Der- 
felbe Erperimentator erſetzte die Schwefelfugel der von Otto v. Gueride 
conftruirten Eleftrifirmafchine durch eine Glaskugel, die gleichfalls durch 
Anlegen der trodenen Hand gerieben wurde. In der bezeichneten 
Richtung wurden die Verfuche von den Phyſikern der Folgezeit mit 
mehr oder minder zwedmäßigen Veränderungen der Apparate fortgefett, 
ohne jedoch die Entwidelung der Efeftricitätzlehre zu fördern. Als ein 
Fortſchritt in diefer Richtung muß dagegen die im Jahre 1675 von 
Newton gemachte Beobachtung gelten, wonach die eleftriiche Anziehung 
fih durch Glas fortpflanzt, fowie die von Gray und Welher im 
Jahre 1727 gemachte Entdedung, daß die Körper mit Rückſicht auf ihr 
Verhalten zur Gfeftricität in Leiter und Nichtleiter einzutheilen find. 
Auf Grund der feßteren Thatfache entdedte der franzöfifche Phyſiker 
Dufay im Jahre 1733, daß alle Körper durch Reibung elektriſch 
werden, bei den Leitern jedoch die Elektricität fich über die ganze Ober- 
fläche derjelben fortpflanzt und, wenn der Körper nicht durch einen 
Nichtleiter ifolirt ift, zur Erde abgeleitet wird, ohne ihr Vorhandenfein 





14 Erkes Tereiet Seiacat des Beieneaeageicaa 


Während der zweilen Hälfte des 18. Jahrhunderts waren es in 
eriter Linie bie Experimente und Beröffentlichungen des Abbe Nollet 
und fpäter biejenigen Prieftlen’s, welche, wenngleich fir fein ucues 





— — — 


Fig. 9. Frantlin's Berfuch mit dem Papierdrachen. 


Moment zur Entwidelung der Elektricitätslehre ergaben, die Kenntniß 
berfelben verbreiteten und zu weiteren Studien anvegten. Je mehr man 
mit den eleftriichen Erſcheinungen vertraut wide, deſto beftimmter trat 
die Ueberzeugung hervor, daß zwijchen den Entlabungen der Leydener 
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Spigen durch den Strom mitgerifienen Kohlentheilchen von einer Sohle 
zur anderen übergeführt werben umb indem fie jo den Stromfreis ge- 
ſchloſſen halten, den Lichtbogen bilden, Hierbei ſchwinden infolge der 
Verbrennung beide Kohlen allmählich, und zwar mußt ſich die eine 





Fig. 13. Die beiden Pole des Volta’fchen Lichtbogens. 


(wofitive) Kohle fchneller ab und wird kraterförmig ausgehöhlt, während 
die andere, welche langjamer abnimmt, zugeipitt bleibt. In Fig. 13 ift 
ein Paar folder Kohlenſpitzen gezeigt. Das blendende Licht rührt dem 
mad wicht eigentlich von dem die Kohlenfpigen verbindenden Bogen, 
fondern von dem erjteren jelbjt her. Mafgebend für das Zuſtande 
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In Fig. 15 iſt eine Gramme' ſche Maſchine neuerer Couſtruction 
dargeſtellt, wie fie zur Erzeugung eleltriſchen Lichtes für Fabritzwecke gebaut 
wird. Das Gerift derfelben beſteht aus zwei eijernen Seitenwänben, die 
durch zwei ſtarke cylindriſche Querftüde aus weichem Eifen oben und 
unten zufatmengehalter werden. Dieſe Querſtilcke werben in Magnete 
mit brei Polen verwandelt, jobald der im Inductorring erzeugte Strom 
durch die fie umgebenden Drahtſpiralen cireulirt, und zwar find bie 
Spiralen jo gewunben, daß alle ſich gegenüberjtehenden Pole einander 





Fig. 15. Gramme'iche Sihtmafdine. 


entgegengejegte find. Um bie im ber Mitte gebildeten Doppelpole beijer 
ausmügen zu fönnen, find diefelben mit ſtarlen Polſchuhen aus weichen 
Eifen verfehen, welche den auf einer Stahlachje befeftigten und mit 
diefer rotirenden Inductorring faft ganz umſchließen. Diefe Mafchinen 
zeichnen fich beſonders durch ihr geringes Gewicht, ſowie durch geringen 
Naumbedarf und Kraftverbrauch aus. Eine Mafchine der bejchriebenen 
Art wiegt 180 Kilogramm, Hat eine Höhe von 0,60 Meter und eine 
Breite von 0,35 Meter bei einer Länge (mit Einjchluß der Riemenfcheibe) 
von 0,65 Meter. Der für die inbueirenden Eleftromagnete aufgewendete 
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Kupferbraßt wiegt 28 Kilogramm, während das Gewicht der Kupfer— 
draßtummminbungen bes Ringes 4,5 Silogramm beträgt. Bei einer 
Rotationsgefchtindigkeit von ca. 900 Touren in der Minute kann dieſe 
Maſchine einen Strom erzeugen, der eine der Starke von 1440 Carcel⸗ 
Brennen entiprecjende Lichtmenge liefert, 

Die nähft der Gramme'jchen Conſtruetion am meijten verbreitete 
Maſchine für continuirlichen Strom iſt die von dem Ingenieur v. Hefner« 
Altened erfundene, von der Firma Siemens & Halste in Berlin 
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Fig. 16. Siemens ſche Lichtmaſchine. 


gebaute, ſogenannte Siemens’she Maſchine mit Trommelinductor. 
Su Fig. 16 ift die gebräuchlichſte Anordnung dieſer Maſchine dargeftellt. 
Vie aus berjelben erfichtlich, ift hier der für die Gramme' ſche Mafchine 
ent Ring durch eine mit Draht umwidelte Trommel erfegt. 

Die inducirenden Eleltromagnete beftchen aus einer Anzahl von Stäben 
aus weichen Eiſen, welche nebeneinander mit Heinen Zwiſchenräumen 
angeordnet find, ſodaß die Luft zwijchen ihren hindurch eirculiven kann 
und jo einer Exhigung derjelben entgegengetvirft wird. An ihren freien 
Enden find dieſe Stäbe einerſeits mit der Fundamentplatte verſchraubt, 
anberjeits durch ein eiſernes Querſtück verbunden; die Drahtumwiclelung 
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Fig. 17. Eleltriſche Er it Jablochtoff ſchen Ba um waere 
. mi 

a. —— 
ſelſtrommaſchinen weſentlich gefördert worden. In Fig, 17, welche eine 
Jablochkoff' ſche Lampe darftellt, ift die Anordnung — 
zu erlennen. Damit die Entſtehung des Flammenbogens beim 
durchgehen des Stromes erfolgen kann, find Hier die 
eine dünne Öraphitplatte verbunden, welche beim Durchgang des 
verbrennt und jo die Bildung des Lichtbogens einleitet, Da: die Brenm- 
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plinder ein gleicher Streifen p befeftigt, welcher lettere die Schraube * 
trägt, mittels deren derjelbe mit dem Streifen m des nächiten Bechers 
zufanmengefchraubt werden laun. 
\ Häufig findet man auch bie 
umgetehrte Unordnung, ſodaß aljo 
der Zinkeylinder den äußeren Ring 
bildet und ber Kupfercplinder in 
die mit der Kupfervitriolföfung 
angefüllte Thonzelle eintaudht. Bei 
der Thätigkeit der Kette findet 
zwiſchen ben beiden durch Die po⸗ 
röſe Zelle getrennten Flüffigteiten 
nach dem Gefege der Endosmofe 
ein langjamer Austaujch ftatt und 
ber eleftrofgtiich ausgeſchiedene 
Waſſerſtoff der Schwefelfänre tritt 
im $upfervitriol an die Stelle des 
Kupfers, von welchen eine ent- 
Iprechende Menge an der Kupfer⸗ 

Fig. 21. Daniell ſches Element, platte ‚niebergeiiilogen ic 
Die Thonzellen derartiger Elemente müſſen öfters ausgewechjelt wer- 
den, ba biefelben im nicht zu langer Zeit infolge twarzenförmiger Stupfer- 
ineruftationen umvirffam werben. 
Meidinger hat darum auf fol- 
gende Weiſe die poröfe Zelle ent» 
behrlich zu machen gefucht: Das 
unterhalb bei b jich verengende 
Glasgefäh A (Fig. 22) trägt einen 
Zinkring Z, während ſich ber 
Kupferring e im einen: auf dem 
Boden von A ftehenden Glas- 
gefäße d befindet. Die Füllung 
des Glasgefäßes A beftcht aus 
L ® einer Bitterjalzlöfung, durch welche 
Fig. 22. Meidinger ſches Element, der Zuleitungsdraht g des Rin- 
ges e, ifolirt Dir eine Gutta⸗ 
verchahülle, geführt iſt. In diejes Glasgefäh hängt ein Glastrichter h 
hinein, der umten in eine feine Deffnung ausläuft und mit Stupfervitriol- 
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die weiterhin zu beiprechenden Bunfen-Elemente, denen fie an Wirtjamfeit 
gleichtommen. Fig. 24 zeigt die runde Form des Reynier'ichen Elementes. 








Fig. 24. Seynierdied Element, (Runde Form) 


Erjegt man im der Daniell’jchen Kette die Kupfervitriollöfung 
der Thonzelle durch Salpeterfäure, indem man gleichzeitig ſtatt des Kupfers 
Platin amvendet, jo erhält man die Grove’jche Kette. 





Sig. 25. 26. 
’ Grode ſches Element. * 


Ein Grove' ſches Element wird durch Fig. 25 dargeſtellt. Inner⸗ 
bald des äußeren Zinlehlinders befindet ſich die mit Salpeterjäure gefüllte 
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Thonzelle, im welche das Platinblech eingetaucht ift. Wie ig. 26 er⸗ 
fennen läßt, iſt das letztere Sförmig gebogen umd am einem runden 
Breichen befeftigt, welches gleichzeitig den Deckel für die Thonzelle bildet, 

Anden das foftipielige Platinblech der Grove' ſchen Kette durch 
bie wohlfeilere Kohle erjegt wird, erhält man das Bunſen' ſche Ele— 
ment, das aljo im übrigen diefelbe Zufantmenjegung wie das Grove' ſche 
Element zeigt. Die Bunfen’iche Kette hat, eben infolge ihrer Wohls 
feilheit, jowie ihrer Mräftigen Wirkung wegen, die größte Verbreitung 
gefunden und wird faſt ausichlieh- 
Lich in allen Fällen zur Anwendung 
gebracht, wo es ſich um die Er- 
aeugung ſehr kräftiger galvaniſcher 
Ströme hanbelt. 

Bei den älteren älteren Bunfen’- 
ſchen Glementen ſteht die Kohle 
auherhalb, das Zinf innerhalb 
der Thonzelle. Eine von Stöh⸗ 
rer verbefjerte derartige Form ift 
im Fig. 27 veranfhaulicht. In 
derjelben taucht ein aus einer 
dichten und feften künſtlichen 
Kohlenmaſſe hergeftellter Cylin⸗ 
ber in concentrirte Salpeterfäure, 
Janerhalb deſſelben befindet ſich 
die Thonzelle und in dieſer ein 








Dig. 27, 
Bunſen ſches Element. (eltere For.) 


den Kohlenehlinder ift ein 1 ftarter meffingner Ring gelegt, der bei a mit 
einer vieredigen Ausbiegung verjehen ift. Der Zinftörper trägt einen 
weichen Supferbraht, welcher in einer Heinen Platte p endigt. Dieſe 
Platte, welche mit bem Zink des vorhergehenden Elementes zuſammen- 
hängt, wird in die Ausbiegung a eingeführt und mittels der Schraube r 
feft gegen Die Sohle dieſes Bechers gepreit. 

m neuerer Zeit zieht man die Anordung vor, von welcher Fig. 28 
‚eine Beiſpiel zeigt. Die hier angewendete Kohle C ift Gastohle (dev bei 
der Bereitung von Leuchtgas aus Steinkohle in den Netorten haftende 
Rücftand) und befindet fich in der Thonzelle, während das Zink (2) 


kn 
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ee 
Aufgabe herbeigeführt zu werden, indem wir, Danf den Forſchungen der 





und an befiebigem Orte zur. Verwendung. gelangen Lönnen. Die Ein« 
richtung, ſowie die Wirkungsweiſe derartiger Arcumulatoren beruht auf 
Vorgängen, welche den bei den gewöhnlichen galvanijchen Elementen 
auftretenden Exjcheinungen analog find. 

Ie nad) den Verhältniffen, unter welchen die Eleltrolyſe auftritt, 
äußern ſich die Wirkungen derjelben der Hauptſache nad): entweder in 
einer chemiſchen Veränderung der Eleftrofyten oder in einer jolchen der 
Elektroden; die letzteren Erſcheinungen find es, welche: für die Zivede 
der Anjammlung von Eleltricitüt nutzbar gemacht worden find. Mit 
dem Namen »Secundär-Efenente« bezeichnet man jolche Elemente, im 
welchen zwei in einer leitenden Flüſſigleit befindliche Elektroden, nachdem 
diejelben eine erſte Umwandlung unter dem Einfluf des: Durchgangs 
eines einer anderen Kraftquelle entnommenen elektrifchen Stromes erfahren 
Haben, bei ihrer Verbindung durch einen Schliefungsdraht in ihren ur« 
Iprünglichen Zuftand zurücklehren, indem fie bei diefer zweiten Unmmvand- 
lung eine gewiſſe Eleftricitätsmenge frei werden laſſen. Einen ſolchen 
Vorgang, welcher den Elektroden die Eigenſchaft eleftrifcher Pole extheitt, 
nennt man das Polarifiren der Elektroden, und dem durch die polariſirten 
Elektroden erzeugten Strom den »jecundären Strom«, 

Die chemiſchen Veränderungen der Elektroden treten hauptlächlich 
an der pofitiven Elektrode auf und rühren von der Einwirkung des 
eleftrofytiich ausgefchiedenen Sauerjtoffs auf das Metall her, welches 
dadurch orydirt wird. Die genannten Wirkungen treten bei den meiſten 
Metallen auf, find jedoch nur bei den wenigen derjelben, deren Diyde 
gute Leiter abgeben, für den im Rebe jtehenden Zweck verwerthbar. Es 
fommen demnach hier vorzüglich Silber und Blei in Betracht, deren 
höhere Orpdationsftufen, die Superoryde, genügend gute Leiter abgeben. 
Während jedoch bei Silber das gebildete Superoryd fid) ehr leicht zer- 
fept, hält ſich dafjelbe auf Blei jehr gut und es ſcheint demmach das. 
letere das für die Zwecke der Necumulation am beften verwendbare 
Metall zu fein. 

Das erſte zur praftiichen Verwendung geeignete Secnndär-Element 
wurde im Jahre 1859 von Plante hergeftellt. Daſſelbe beſteht aus 
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Secundarbatterieen der Soeiete Generale d’Eleetrieitö eingerichtet, indem 
bei denfelben Elektroden mit polirter Oberfläche benugt werden, deren 
Polarijationsfähigfeit dadurch erhöht wird, daß fie mit einer Schicht 
öliger, fettiger ober harziger Körper umgeben find. 

Allgemeine Aufmerkfamfeit erregten auf dev Eleftri 
in München bie Necumulatoren des Eleftrotechnifers der Elſäſſiſchen Efet- 
trieitätg-Gejellfchaft in Straßburg, D. Schulze. Jeder diefer Aecumm- 
fatoren ift 230 Millimeter hoch, hat 120 Millimeter im Duadrat und 
beftcht aus 30 nebeneinander in Metallllemmen aufgehängten Bleiplatten, 
welche vor ihrer Verwendung mit Schwefel in ber Hige berart behandelt 
find, daß biefelben eine poröfe Oberfläche erhalten. Durch die elektrische 
Behandlung des Elementes in angejänertem Waffer wird der Schwefel 
wieder ausgeſchieden und es entftehen in weiterer Folge, wie bei ben 
Accumulatoren von Plants und Faure, die ſchwammigen Bleioryd⸗ 
ſchichten. ‘Die Oberfläche je eines Acenmulators beträgt 1,2 Duabrat- 
meter, das Bleigewicht 8 Kilogramm und das Geſammtgewicht mit Kaſten 
und Füllung 10,5 Kilogramm; die Leiftung eines Efementes wird auf 
15 000 Kilogrammeter angegeben. 

Der wefentliche Uebelſtand, welcher heute noch einer ausgebehnteren 
Verwendung der Secundär-Batterieen, namentlich auch für Beleuchtungs- 
zwecke, entgegenfteht, ift das bedeutende Gewicht berjelben, vor allem 
ba, wo die leichte Transportabilität in Frage fommt. Als eine beach- 
tenswerthe Neuerung ftellt ſich in dieſer Hinficht das von dem Oberjtabs- 
arzt Dr. Emil Böttcher in Leipzig conftruirte Secundär-Efement dar, 
bei welchen an Stelle des Bleies für die pofitive eleftwomotorifche Platte 
Bint zur Verwendung gelommen ift. Die gegenüberftehende Platte bes 
fteht aus dünnen, bon oben nach unten gefältelten oder auch glatter Blei- 
platten, die mit Bleiglätte überzogen find. Als leitende und chemisch wirk- 
ſame Flüſſigleit dient Schwefelfäure, welche mit Zintvitriol verſetzt wird. 
Durch die Elektrolyfe des letzteren ſchlägt ſich metallifches Zink auf der 
Bintpfatte nieder, während die freitwerdende Schwefelfäure nebſt Sauer- 
ftoff an der gegenüberftehenden, mit dem poröfen Blei überzogenen Platte 
reichlich Bleiſuperoxyd bildet. 

Da die hier verwendeten Zinfplatten ſchon mit Rückſicht auf bie 
Natur des Materials weſentlich Leichter ausfallen, als Bleiplatten es 
jemal3 jein tönnen, und da aud) die eleftromotoriiche Kraft des Zinfes 
größer als die bes Vleies ift, ſowie infolge ber Menge des vorhandenen 
Dleifuperoryds kann dieſe Batterie ein bedeutend geringeres Gewicht 
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Außer den fternförmig angeordneten Säulen baute Nos auch fofche 
mit einer größeren Anzahl von Elementen in geradfiniger Anordnung, 





Fig. 29. Anficht des Nodfihen Elementes, deheppam⸗ eigen 


liche Vervolllommnung, indem die Erhitzung ber Heigftifte durch eine gerad» 
linige Neihe von Bunjen-Brennern erfolgt, deren Gasʒufluß durch eine 


v. Waltenhofen 
gelungen, eleltriſches 
Kohlenlicht zu er⸗ 
zeugen. 

Als Nachfolger 
Now’s und Befiger 
der Patente defielben 

Big. 30. Orundeih des Noten Elemente, Fautzur,Zeit&uftan 

Nebicet in Prag 
thermo-eleftriiche Säulen nad; Nob' ſchem Syſtem mit eigenen Verbeſ⸗ 
ferungen, welch leßtere ſich ſowohl auf die Vergrößerung der eleltro— 
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motorijchen Kraft als auf die Verringerung des Widerftandes beziehen. 
Da die Beitrebungen des genannten Confteucteurs namentlich; darauf 
‚gerichtet find, geeignete Apparate fir Beleuchtungszwede herzuſtellen, 
dürften die Nefultate feiner noch im Gange befindlichen Arbeiten für die 
Frage der praftifchen Verwendbarkeit ber thermoseleftrifchen Batterieen 
von befonderem Ju · 








tinerfeits aus einer Fig.31. Glamond’ihe Thermo-Eäule, 
Leitung von 2Their 

im Yntimom und 1 Theil Zunt, anderfeits aus verzinntem Eifen. Mit 
Hlfe eigenartig angeordneter Formen ſtellt Clamond mit einem einzigen 
Gh eine größere Anzahl von Plattenpaaren her, welche dabei zugleich 
Mikinanber verbunden werben. Eine freisfürmig angeordnete Reihe fol- 
Her Elemente wird durch einen Kitt aus Asbeft und Natronwaſſerglas 
Aidkleitend. verbunden. Auf den jo gebildeten Kranz werden, gleichfalls 
hund; Aebeſt ifolirt, noch mehrere derartige Kränze aufgefeßt und bie 
Lolenden alfer einzelnen Kränze außerhalb der hierdurch entftandenen 
Mlindriichen Säule © entfprechend verbunden. Die legtere wird nad) 
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Fig. 53 zeigt, Die im Fig. Sdargeſtellte Anorduung mar bie fi 

Nr 29 a 2 an der primären Drabtipule — 
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eine Umtehrung der Mafchine in der Art vornahmen, daß fie feftftehenbe 
Stahfmagnete ammendeten und den um vieles leichteren Inductor dich 
am den Polen des Magnets vorbei rotiren Tiefen. Sarton gab fowoht 
dem Magnet als dem Inductor eine horizontale Lage, während Clarte 
den Magnet vertical aufftellte und den Inductor vor ben Polen deffelben 
rotiren ieh. Fig. 36 ift eine Anficht der Maſchine des lehtgenannten 
Eonftructeurs. 

Einen weiteren Fortfchritt im Bau magnet-elefteifcher Mafchinen be- 


rollen find jo ge 
wunden, daß bei jeder 
Annäherung der letz⸗ 
Fig. 36. Mognetseletrifhe Mafhine den Clarte. feren an bie Magnet: 
pole in den Spiralen 
aller Rollen Ströme von gleicher Richtung entitehen, die fich zu einem 
Strome junmiren, während bei jeder Entfernung ber Induetorrollen 
von den Magnetpolen in den Spiralen Ströme inducirt werden, deren 
Richtung dem Näherungsftrömen eutgegengeſetzt iſt. Die jo erzengten 
Näherungs» umd Entfernungsftröme werden, ehe fie in die Leitung ge- 
langen, durch einen im oberen Theile der Maſchine angeordneten Com- 
mittator abcd gleichgerichtet. 
Die ber Stöhrer’chen Maschine zu Grunde liegende Idee wurde 
infolge der mit derjelben erzielten günftigen Refultate von verjchiedenen 
Gonftructenren weiter ausgebildet, indem diejelben die Anzahl der In— 


EEE. 
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Magnetifirung des Eleltromagnets bemmgt, indem fie zu den am dem 
vorderen Eden ber Berbindungsplatte defjelben ijolirt angebrachten Vol⸗ 
Hemmen und fo in den Umwindungsdraht des Eleltromagnets geführt 
werden. Auf dieſe Mrt erhält der lehtere eine beträchtlich größere 








Fig. 42. Magnetseleftriihe Maſchine von Wilde, 
g 


magnetiiche Kraft, als die Stahlmagnete vereint befiten, ſodaß die aus ber 
Rotation des unteren Inductors hervorgehenden, wiederum durch einen 
Commutator gleichgerichteten und aus den beiden unteren Polllemmen 
austretenden Ströme bedeutend jtärfer als die der oberen Maichime find, 

Die mit diefer Mafchine erzielten günstigen Nefultate veranlaßten 
Wilde, noch weiter zu gehen, indem er derjelben einen zweiten, weit 
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einen Commutator gleichgerichtet und zwei Polklemmen zugeführt, die 
nit ben Drahtenden der Bewickelung des Eleltromagnets entſprechend 
verbunden: find. 

Vor dem erften Gebrauche der Maſchine erzeugt man in den weichen 
Eijenplatten eine Spur von Magnetismus, etwa durch Einfügung eines 
galvaniichen Elementes zwiſchen die Endbrähte der Bewickelung der Eifen- 
ferne. In der Praris ift dies kaum notwendig, da durch den Einfluß 
des Erbmagnetismus in weichem Eifen eine geringe magnetijche Polarität 
entfteht, welche genügt, den erſten Strom in dem Inductor ber dynamo- 
eleltriſchen Maſchine zu erregen. Nachdem eine ſolche Maſchine einmal 
in Thätigfeit war, bleibt in ihren Eifenfernen ſtets foviel Magnetismns 
zurüd, daß Diefelbe 
jederzeit zur Erzeu⸗ 

gung eleltriſcher 
Strome benutzbar iſt 
Bei ber Bewegung 
des Cylinder⸗Indue⸗ 
tors werden nach dem 








Fig. 49. Dynomo⸗elettriſche Maſchine von Ladd. 


die Eiſenlerne das 
Maximum des Magnetismus angenommen haben umd die Majdjine jo- 
mit das Maximum ihrer Wirkſamteit erreicht bat. 

Schon einige Wochen nad) der Veröffentlichung des dynamo⸗elektri⸗ 
ſchen Princips überfandte der Engländer Ladd der »Noyal Societya in 
London die Beſchreibung einer von ihm conftruirten dynamo⸗eleltriſchen 
Mafchine und Mitte Mai 1867 brachte er diefelbe auf die Pariſer 
Veltausftellung. Diefe in Fig. 48 abgebildete Mafchine ftellt inſofern 
eine bemerfenswerthe Mobdification der Dynamoselektrifchen Majchine dar, 
als fie mit zwei voneinander unabhängigen plattenförmigen Elektro— 
magneten B und D ausgeftattet ift, deren Polenden AA zu beiden 
Seiten aus den Drahtwindungen hervorragen. Die Polarität derfelben 
ift infolge der Richtung der Drahtbewidelung eine ſolche, daß je zwei 
entgegengejegte Pole ſich gegemüberftehen. Zwiſchen diejen vier Pol— 


— 





——— 
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b. Die erften Gramme'icen Maſchinen. 

Im dem Maafe, wie die vorjtehend bejchriebenen eleltriſchen Majchinen 
in der Praxis Eingang fanden, wurde in immer unangenehmerer Weiſe 
der Uebelftand empfunden, daß diefelben nicht einen continuirlichen Strom, 
jondern eine große Anzahl ſchnell aufeinander folgender Ströme von ent- 
gegengefegter Richtung erzeugten, die in ſehr vielen Fällen für die praftiiche 
Verwendung durch einen Commutator gleichgerichtet werben mußten. Die 
Gramme'ſche Mafchine, die erfte, welche für praftiiche Zwecke con- 





Big, 44. Original-Modell der Parinottijihen Ningmafhine, 


tinuirliche Ströme von einer und derjelben Nichtung ohne Anwendung 
eines Commutators lieferte, fam demnach einem erfannten Bebürfniß 
entgegen. Den Uebergang zu derfelben bildet das im Jahre 1860 von 
Dr. Antonio Pacinotti in Florenz für das technologiſche Cabimet 
der Phyſit an der Univerfität Piſa conſtruirte Modell einer eleftros 
magnetiſchen Maſchine, welche ſich durch die originelle Form des be— 
weglichen Elektromagnets auszeichnete. Der letztere beſtand aus einem 
Ning aus weichem Eijen, in welchem bie Magnetpofe nicht, wie in den 
bisher üblichen Armaturen, eine umveränderliche Lage behielten, ſondern 
fich inmerhalb des Ninges bewegten, d. 5. der Reihe nach die, ver- 
ſchiedenſten Lagen annahmen. Im Fig, #4 it das uriprüngliche Modell 
der Bacinotti’jchen Ningmajchine, weiches auf der Pariſer Eieftricitüts- 
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Zu epochemadjender Bedeutung gelangte dieſe Erfindung durch das 
im Jahre 1871 erfolgte Auftreten der Gramme' ſchen Maſchine, durch 
deren finnveiche Conftruction zum erftenmal eine für allgemeine Zwecke 
anmwenbbare Stromquelle gejchaffen war, ſodaß eigentlich erſt von da an 
für die Mehrzahl der Techniker und Imbuftriellen die Frage der elef- 
trifchen Beleuchtung aus der Theorie in die Praris überjeht wurde, 

Schon vor der angegebenen Zeit beſaß Gramme, der als Mobells 
fchreiner bei der Compagnie l’Alliance beichäftigt war, eine Anzahl Patente 
für elektrische Lichtregulatoren, welche das Genie des Erfinders um- 
zweifelhaft darthun, aber nicht zur Ausführung famen, weil feine Ber 





Fig. 45. Zenobe Theophile Gramme. 


ftrebungen nicht die nöthige Unterflügung fanden. Die Thatſache, daß 
die erfte Idee Gramıme's, nach welcher er innerhalb eines feftftehenden 
Eifenringes, der mit einem Drahtgervinde umgeben war, einen Magnet 
rotiren ließ, in comftructiver Hinficht twejentlich von der Pacinotti ſcheu 
Anordnung abwich, ift der giltigfte Beweis für die Selbftändigkeit der 
Gramme' ſchen Erfindung; bie Uebereinſtimmung beider tritt erft im 
den jpäteren Mafchinen Gramme’s hervor, im welchen er nach Art 
der Pacinotti ſchen Mafchine einen mit Draht umwickelten Ring 
zwiſchen zwei feiten Magnetpolen in Umdrehung verjeßte, 

Da die Wirlungsweiſe des Gramme' ſchen Ninges (wie die ver» 
befierte Ringarmatur Pacinotti's heute allgemein genannt wird) bie 
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ftröme aufheben und es cireulirt demzufolge fein Strom bei der Drehung 
bes Ringes um jeine Achſe. Nichtsbeftoweniger find die inducirenden 
Wirkungen der Solenoibitröme während der Rotation im Ringe unaus« 
geſetzt thätig, Man fanır fich dies fo vorjtellen, als ob man, wie Schema 





Fig, 45. Stromlauf int Gramme'ihen Ringe. 


Fig. 50 zeigt, die gleichnamigen Pole zweier Batterien, I und II, mit- 
Aintander verbunden hätte, Obgleich alsdann die eleftrosmotorijchen Kräfte 
feider Batterien ‚thätiq find, heben ſich die erzeugten Ströme in ihrer 
Birkfomfeit auf. Die 
eleftro » motorijchen 










Drähte ab und cd, — 
* Fig. #9. Fig. 50, 
\ gemein · gichtung der Summenfteöme Zwel auf Ouantität 
⸗ im Gramme ſchen Ringe. gekuppelte Batterieen. 
Man 
im dieſer Leitung einen Strom in der Richtung des ge— 
chnete a Bfeiles, welcher ber eleftro-motorischen Kraft beider Batterieen 














zeichnet ſich beſoudere die in Fig 59 abgebildete Gemitruction 
von Breguet in Paris amsgeführt wird. Es ift Dies eine‘ 
elektrüiche Maſchint, deren inducirender Theil, eim fogenammnter 

b Stabllamellen beftebt, welche durch 
‚werden, am ibren Volenden etwas 
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Die erjte dynamo-clektrifche Maſchine, welhe von Gramme zur 
Erzeugung eleftrifchen Lichtes gebaut wurde, war jelbjtverjtändlich in 
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Big. 54. Gramme’s große Lihtmafchine mit ziwel Ringen. 


ganz anderen Verhältuifien als die für Galvanopfaftit ausgeführt, da 
ja zur Serftellung des eleftriichen VBogenlichtes ein Strom von größerer 
Intensität und Quantität gebraucht wird. So erhielt die Lichtmafchine 
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beträgt nur 180 Silogramm bei einer Höhe von 0,60 Meter und einer 
Breite von 0,35 Meter; das Gewicht des auf die Elektromagnete 
gewidelten Kupferdrahtes ift 28, das des Ninges. 4,5 Kilogramm. Für 
viele induſtrielle Zwecke (wie für gafvanoplaftiiche Arbeiten, für die 
Beleuchtung von Arbeitsplägen, groben Fabrikräumen, offenen Hallen ze.) 
genügt dieſe Maſchine vollftändig, da fie ungeachtet des geringen Quantums 
von-Supferdraht bei einer Umdrehungsgeſchwindigleit von 900 Touren 

















Big. 55. Gramnie ſche Lichtmaſchine. 


pro Minute einen Strom liefert, der ein Licht von 1440 Carcel ⸗BVrennern 
erzeugt. ‚ 

Nachdem es durch die Erfindung der Differentiallampen gelungen 
war, mehrere Lampen in einen und denſelben Stromfreis einzufchalten, 
fteigerten fich mehr und mehr die Anforderungen, welche man an bie 
efeftriichen Majchinen jtellte. Hierdurch wurde Gramme zu einer neuen 
Konftruction geführt, welche Ströme von ſehr hoher Intenfität liefert 
und ſpeeiell zur Speifung mehrerer Bogenlampen in demjelben Stroms 
kreife gebraucht werden kann. Wie Fig. 56 zeigt, beftehen hier Die in— 
ducirenden Magnete aus flachen, an den Seiten abgerundeten Eifenplatten, 


we 
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2 zwiſchen ihren Polen ein magnetifches Feld non ſehr großer In⸗ 

tenfität ‚erzeugen, in welchem der Gramme’jche Ring von der belannten 
Form retirt. Die Drahtummindungen des lehteren find aus einem 
langen dünnen Drabte hergeftellt, ſodaß auch bei kleiner Umdrehungse 
geichwinbigteit ein Strom von großer eleftro-motoriicher Kraft und hoher 








Big. 56. Gramme'ihe Maſchine für fünf Lampen. 


Spannung entjteht. Die Elektromagnete werden bei: diejer Machine 
durch eine bejondere dunamo-»eleftriiche Maſchine erregt, wodurch, wie 
nachftehend erläutert, in gewiſſer Hinſicht beachtenswerthe Vortheile er» 
reicht werben. 

Auf der Pariſer Eiektrictäts = Austellung im Jahre 1881 hatte 
Gramme Maſchinen von diefer Conſtruction für 5, 10 und 20 Lampen 
ausgeftellt, von welchen namentlich, die Mafchine für 5 Lampen durd) 


— 


Es 
des 
ilweiſe ſind a a 
einen d 





Big 57. Grammei Mafhine für eeftride Kraftübertragung 
(‚Detogonale). 


und der erzeugte Strom im zwei gefrennten Theilen durch 4 Contact 
bürjten nad) außen geleitet wird. Durch paflende Verbindung der Bol- 
Hlenmen können dieje beiden Strombälften auf Uuantität mebeneinanber 
oder auf Intenſitãt hintereinander geichaltet werden. Ebenio kann Die 
eine Hälfte des Stromes zur Erregung der Eleftromagnete dienen und 
bie andere als Arbeitsftrom verwendet werben. Der Bollftändigfeit 
wegen jei am biefer Stelle eine von Gramme comjtruirte Dunamo- 
elelttrijche Maſchine erwähnt, welche eigentlich nur für Zwede ber 
eleltrijchen Kraftübertragumg gebaut ift, aber im ihrer Conſtruction und 
Wirtungsweiſe als aus dem zulegt ermähnten großen Lichtmafchimen 


a 
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wie. bereits erwähnt, die inducirende Wirkung der Magnetpole auf die 
unter ihnen hinrotirenden Drahtwindungen fih nur auf die eine äußere 
Seite der legteren erftrect, da nur diefe in den wirfiamen Theil des 
aut Bee ben Jen ke ei ni a re 
ſowie die Seitentheile der Drahtipulen bei 

Bien Außen Magnete fa gm anbeufluh Heibe. Saieh 
gilt von den beiden Magnetvolen, welche ſich in dem Eifenzinge Durch 
Influenz bilden und die micht gleich weit von der Witte des leteren, 





Fr 3. Modringmeibine den Eerader. 


en en re en a —— 
äußeren Umfange des Ringes, liegen, ſedaß fich ihr Einfluß aur 
einen Meinen Theil der Drobwindungen erftredt. —— 
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dehnten. So entjtanden die mobificirten Gramme'ſchen Maſchinen, die 
fich von dem Driginaltypus nur durch die eigenthfimliche Geftalt des 
Ninges und der Polſchuhe unterſcheiden. 

Schon feit längerer Zeit wurden ſowohl in Frankreich als in 
Deutſchlaud Verfuche mit der Construction von Induetorringen gemacht, 
die ftatt der Eylinderform eine mehr ſchmale, flache Form erhielten und 
auf welche die Armaturen der zwei Eleftromagnete gleichzeitig auf beiden 
Seiten des Ringes inducirend eimvirkten. Siemens & Halste, welche 
im Jahre 1874 eine Maſchine mit derartigem Inductor, einem fogen. 








An — 
Fig. 60. Flachringmaſchine von Schuckert. (Lüngenſchniſt.) 


— zur Ausführung gebracht Hatten, wendeten ſich ſpater 

anderen Gonftructionen zu; von Sigmund Schudert in Nürnberg 
wurde jedoch diefes Syftem weiter ausgebildet. Derjelbe hat bis Heute 
at Der Werbefferung der Flachringmafchine fortgenrheitet und fie auf 
eine jo hohe Stufe der Vollfommenheit gebracht, daf gegenwärtig bie 
BR pen Gonftinitten Mafchinen ftir eleltriſche Velenchtungs-Anlagen 


Fig. 59 ftellt eine Anficht der Schuckert ſchen Flachringmaſchine 
en ee wird durch die in Fig. 60 gegebene 
chuung erläutert. Die beiden Ständer AA in Ber- 
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felben nordpolariſch, der untere ſüdpolariſch; die jo im dem einzelnen 
Drahtjpulen erzeugten, entgegengefeten Ströme werden mittels zweier 
Drahtbürjten, Die auf bem Stromabgeber in der neutralen Linie 
jchleifen, abgeleitet, worauf der Strom die Bewickelung der Elektro» 
magnete und ben äußeren, die Lampen enthaltenden Schließungskreis 
durchläuft. 





Un die Auswechſelung, die ſich bei der nur in geringem Maaße 
auftretenden Funkenbildung am der neutralen Linie und der infolge 
deſſen höchſt unbedeutenden Abnutzung erjt nad) langandauerndem Ber 
triebe nothwendig macht, zu erleichtern, ift der Stromabgeber bei den 











Fig. 61. Schudert ſche Flacir ingmaſchine für Eingellicht. 


neueren Majchinen von Schudert auferhalb des Geftelles angeordnet, 
wie dies aus Fig. 61 erſichtlich, welche eine ſolche dynamo»elektrijche 
Maſchine für Eingellicht darftellt, Fig. 62 zeigt die größere Maſchine 
für getheiltes Licht, bei welcher dem Geftell infofern eine jehr zwed» 
mäßige Form gegeben ift, als diejelbe ein bequemes Herausnehmen des 
Snbuctoreinges, ſowie der Welle geftattet. Die für getheiltes Licht er- 
forberlichen höheren Spannungen werben Hier beſonders dadurd) ermög« 
Kicht, daß die den Eijenring bildenden, magnetiſch voneinander ifolirten 
Eifenblechicheiben zur Vermeidung einer Erhigung der Majchine durd) 
paljende Räume voneinander getrennt find, welch' letztere durch jeitliche 
umd äußere Deffnungen in Commumication mit der Außenluft ftehen, 
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ſodaß bei der Notation des Ringes eine bedeutende Kühlung durch bie 
Hindurchgetriebenen Luftſtröme bewirkt wirb. 

Diefe Mafchinen werden gegenwärtig für zwei bis vierzehn Lampen 
gebaut. Hat man eine größere Anzahl von Lampen zu fpeifen, jo 
werden dieſe jelbjtverftänbfich in mehrere Stromtreife vertheilt und man 
bebarf dann mehrerer Dynamo: Mafchinen zum Betrieb, Auch in Fällen, 
wo es fich darum handelt, eine weit entfernte Kraft, etwa Wafferfraft, 











Fig. 62. Schuderr ſche Flachringmaſchine für getheiltes Licht. 


für Beleuchtungszwede nutzbar zu machen, hat jich die Anwendung 
Schuckert'ſchen Mafchinen für getheiltes Licht als vortheilhaft 
wiejen. AS Beifpiel einer jolhen Anlage mag bier erwähnt w 
daß gelegentlich der Eleftricitäts-Ausftellung in München fieben 
im Glaspalaft und vier auf dem Königsplage, alfo im 
Lampen, aus einer Entfernung von 5%, Kilometer (von Hit 
von einer Majchine gefpeift wurden; die Drahtjtärte der 
hierbei mm 4 Millimeter und es entjprad) der auf 
der Drahtleitung von 11 Kilometer kommende 
bedarf von zwei Lampen. 





— 


102 Imeites Bapitel. Die Erzeugung der elekteilhen Ströme. 


in Rotation verſetzt wird. Die Enden der einzelnen Drahtſpiralen gehen 
einestheils durch Deffnungen, welche fid) in den Speichen des Sternes 
befinden, anderentheils zwiſchen dieſen hindurch zu bem auf ber rechten 
Seite des Apparate befeftigten, abnehmbaren Stromabgeber ©, ber 
für den Zweck der Stromableitung mit den Schleifbürften B und B* 
in Verbindung fteht; der Eiſenring ift auch hier aus einer Anzahl 
dünner, voneinander magnetic ifolirter Eiſenſcheiben gebildet, Die 
Eifenferne der Eleftromagnete E tragen zunächit die die äußeren Seiten 
des Ringes umfchliegenden Armaturen M umb M!; an bieje find halb» 
trichterförmige eiferne Polſtücke AA gefchraubt, die in der aus ber 








Durchfchnittszeichnung erfichtlichen Weife den Ring noch auf zwei weiteren 
Seiten umfafjen, ſobaß fich nahezu die ganze Länge feines Ummwindungs- 
drahtes in den magnetiſchen Feldern bewegt und nur die dem Meffing« 
ſtern 8 gegemüberliegenben, ganz kurzen Drahtſtücke nicht elektromotoriſch 
wirken. Inwieweit die Polftiide auf die Erhöhung des Nutzeffectes ber 
Mafchine Einfluß haben, iſt in einfachfter Weife erfichtlich, wenn Dies 
jelben entfernt werden, ſodaß die Induction, wie bei der &ramme’ichen 
Mafchine, nur die Äußeren Windungen des Ninges beeinflußt. Das 
Nefultat ift, daß die munmehr erzielte Stromftärte faum die Hälfte 
derjenigen beträgt, welche die Mafchine unter der Einwirkung ber 
Armaturen A ergab. Da infolge des feinen Durchmeſſers bed Ninges 


ki 
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die Rotationsfähigfeit desſelben möglichſt wenig beeinflußt wird und 
daher bie nach dem Fein’schen Syſtem gebauten Majchinen im Ver— 
hältniß zu ihrer Leiftung einen geringen Kraftaufwand beanfpruchen, 
ericheint dieſes Syſtem befonders geeignet, zur Conftruction fleiner 
Dynamo = elektrischer 
Handmaſchinen Ber- 
wendung zu finden, 
die einen gemügend 
ftarfen Strom lie 
fern, um mit dem⸗ 
ſelben die eleltriſchen 
Lichterſcheinungen 
für Demonſtrations⸗ 
zwecle hervorzubrin⸗ 
gen. Demgemãß be 
ſchaftigt ſich in letzter 
Zeit die Telegraphen- 
bau-Anftalt von C. & 
€. Fein in Stutt- 
gart, außer mit dem 
Bau der vorjtehend 
beichriebenen dyna⸗ 
mo-eleftriichen Ma- 
ſchinen, mit der Con- 
ftruction derartiger 
Handmaichinen; in 
Fig. 65 ift eine jol- 
che in Verbindung 
mit dem Antriebs⸗ 
ſchwungrad und ei- 
nem Experimentir⸗ — 
niſch abgebildet. Wie =; 5 E 
a He 
ſich die Einrichtung 

der auf der Bodenplatte befeftigten Mafchine im wefentlichen der vor- 
her bejchriebenen an; auch in diefer Form hat fich dieſelbe vorzüglich 
bewährt. Es fommt hier nur ein Elektromagnet mit zwei abwärts 
gerichteten, entiprechend armirten Schentelt zur Anwendung, was eine 
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entfprechende Abweichung der Geftellform bedingt, während die Con— 
ftruction des Ringes die gleiche ift. 

Die einzelnen Theile des in Fig. 65 dargeftellten Apparates find 
auf einem eichenen Sodel montirt; das durch die Kurbel K zu bes 
treibende Schwungrad hat feine Lagerung in dem oberen Theile einer 
gußeifernen Säule und fteht durch einen Niemen direct mit der Heinen 
Niemenjcheibe ber Dynamoseleftriichen Mafchine in Verbindung, woburd) 
der Inductorring in eine jehr rafche Umdrehung (1400-1600 Touren 
pro Minute) verjegt werben kann; die Maſchine liefert dann einen Strom, 

der ca, 8 bis 12 Bun» 
ſen' ſchen Elementen 
entſpricht. Rift ein 
aus Neufilberfpiralen 
gebildeter Rheoſtat, mit 
deſſen Hilfe verſchie⸗ 
dene Widerftände in 
die Stromleitung ein- 
geichaltet werben kön- 
nen. Der mit S bes 
zeichnete Experimentir- 
tiſch zeigt die Klemm⸗ 
fchrauben 1, 2 und 3; 
diejelben find mit dem 
Rheoftat und der Ma⸗ 
fchine derart perbun- 
den, daß wenn man 
Fig. 66. Dynamo⸗eleltriſche — für Handbetrieb bie Menmet: 2und 
—— in leitende Verbindung 
bringt, der Rheoſtat ſich in einem Nebenſchluß befindet, wie dies beiſpiels 
weiſe beim Erperimentiren mit denjenigen Apparaten nothwendig iſt, Die, 
tie die Vacuum⸗Gluhlichtlampen, einen großen Widerſtand befipen. Eine 
folche Lampe wird dann mit den Klemmen 1 und 2 in Verbindung ges 
febt, worauf mit dem Kraftaufwand eines Mannes ein jchönes, Mares 
Licht erzeugt werden kann, während anberjeits das mit dem gelieferten 
Steome in einer Contact-Glühlichtlampe hergeftellte Licht: als Beleuch⸗ 
tungsmittel für Projectionen volljtändig ausreicht. 

Mit Hilfe, einer zweiten, ftärkeren und mit zwei Kurbeln zu bes 

treibenden Handmaſchine dieſer Art kann mittels des. Stöhrer’jchen 
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Negulators eleltriſches Bogenlicht von 1'/, Millimeter Bogenlänge er- 
zeugt werden. Jin übrigen eignen ſich beide Maſchinen ebenſowohl 
file Motorenbetrich, wobei der Inductorring, ohne daß die Majchine 
Schaden leidet, eine Umdrehungszahl von 1800—2000 in der Mimute 
erhalten fann, 

Aus den gleichen Beftrebungen, wie fie ſowohl den Schuckert'ſchen 
als den Fein ſchen Waſchinen zu Grunde liegen, iſt die von Heinrichs 
conſtruirte, in ig. 67 im Querſchnitt abgebildete dynamo⸗eleltriſche Ma- 
————— Während dieſelbe bezüglich ber Anordnung der indu⸗ 

cirenden Eleftromagnete im weſentlichen der weiter unten zu Deren 

Sie mens ſchen Mar 
ſchine gleicht, hat hier 
ber Ringinductoreine 
eigenartige Form. 
Derjelbe, in der Figur 
mit k bezeichnet, iſt 
von hufeiſenförmi⸗ 








auf dem bogemförmi- ee 
Ä ig. 67, Dynamo⸗eleltrijche Maſchine von Heinridys, 
gen außeren Ning« (Onerjcnitt.) 


bie canalartige Vertiefung o geradlinig überſpannen. Der Eifenfern ift 
aus jtarfen Drähten gebildet, die auf einem entiprechend gebogenen Blech⸗ 
bügel zur Ringform gewunben find. Mittels der Theile a und v fteht der 
Induelorring mit der Achſe a in fefter Verbindung. Hierbei ift der Luft 
ber freie Zutritt zu dem canalartigen inneren Raume des Ringes geitattet, 
ſodaß der während der Notation entftchende kräftige Luftzug eine ſchädliche 
Wärmeentwicelung nicht eintreten läßt: Aus den zu beiden Seiten des 
Iuductors liegenden Eleftomagneten E, deren Bewickelung gleichfalls 
durch punftirte Linien angebeitet ift, treten eine Anzahl weicher Eijen- 
ferne e, bis ©, die im je neun terrafjenförmig gelagerten, Lamellen den 
uduretor möglichft vollftändig umfchliegen. Die Einwirkung der feiten 
Pole erfolgt ‚bei der eigenthümlichen Gonftruction bes Ringes nur auf 
die außeren, dieſen Polen zunächſt liegenden Theile der Jubuctions« 


a 
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fpirale; bie inneren, frei liegenden Stücke berfelben find durch ihre Lage 
zu ben magnetifchen Maſſen und wegen ihrer zu großen Entfernung 
von denfelben ben inducirenden Wirkungen entzogen, ſodaß die in dem 
größeren Theile der Windungen indueirten Ströme ungeſchwächt über 
ben im befannter Weiſe gebildeten Stromabgeber C in die Windungen 
der Eleltromagnete und weiter it ben äußeren Stromfreis treten. 
Eine ſolche Maſchine fpeifte beifpielsweife drei Heinrichs ſche Lam- 
pen von 1800 bis 2000 Normalferzen, wobei der mittlere Durch- 
mefjer des Ringes 203 Millimeter, die Anzahl der Touren pro Minute 
900 betrug. 

In etwas anderer Weiſe ſuchte Desmond ©. Fitzgerald bie 
Leiftungefähigteit des Gramme'ſchen Ninges zu erhöhen, indem er den⸗ 
felben innerhalb eines eigenthlim« 
lich geformten, aus drei Theilen 
e, e, und e, bejtehenben Elektro» 
magnets votiren ließ, wie Dies 
durch Fig. 68 veranſchaulicht 
wird. Von den genannten Theilen 
find e, und e, in fich geſchloſſene 
Ringe, während e aus zwei Their 
Ten befteht. Die Bewickelung des 
Eleftromagnet3 ift derart ausge 

# : führt, daß derjelbe feinem Wefen 
Fig. 68. — — nad; mit geinähniihen 
hufeifenförmigen Magnete iden⸗ 
tiſch iſt, die mit den gleichnamigen Polen zujammengefchloffen find. 
Die Drahtgruppen des Inductorringes r find durch eiferne, Feilförmige 
Platten voneinander getrennt und die freien Enden d jeder einzelnen 
Drahtipule zu dem ifolirenden Material bes Stromfanmlers u ges 
führt, wo diefelben durch Schrauben mit den ifolirten Metallſchienen m 
in leitender Verbindung ftehen. Diefe Tegteren befinden ſich an dem 
inneren Umfange des Stromſammlers, innerhalb deſſen die Metall 
bürften b den Strom aufnehmen und mittels der Halter hin die Leis 
tungen L eintreten laſſen. Ob mit dieſer Maſchine eine bedeutende 
Derbefferung der Gramme'ſchen Eonftruction erreicht ift, muß die Er- 
fahrung lehren; die jchwierige Herftellung der boppelt gefrümmten 
Eleftromagnete läßt dies, vom praktiſchen Standpunkte wenigftens, frage 
lid, erfheinen. 


Ei... 
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Das Veftreben, Ströme von geringer Spannung, aber großer Quan⸗ 
tität zu erzeugen, veranlafte N. I Gülcher in Biala zur Conftruction 
feiner in Fig. 69 veranſchaulichten Mafchine, die einen Beftandtheil 
feines ſolche Ströme erfordernden (am geigneter Stelle zur Beſprechung 
lommenden) eigenartigen Beleuchtungsiyftems mit Nebeneinanderichaltung 
der Sampen bildet. Um das bezeichnete Reſultat zu erreichen, war es 
nothwendig, ben inneren und bemgemäß auch den äußeren Widerſtand 
der Mafchine möglichjt zu reduciren, weshalb einestheils die vier flachen 
indueirenden Gfeftromagnetenpaare ee nebeneinander gejchaltet find, 
anberentheils die Bewickelung derjelben durch ifolirte Kupferfeile (da 
maflive, Starke Drähte fich nicht qut aufwinden laſſen würden) hergeftellt 
iſt. Die einander gegenüberftchenden Pole diejer Elektromagnetenpaare 
zeigen gleiche Polarität, während diejelbe in ber Streisrichtung mechfelt. 








Big. 69. Dimamoselehtrifhe Maſchine von Bilder, 


Die gleichnamigen Polenden jedes Eleftromagnetenpaares werden durch 
Vförmig gebogene Polſchuhe p gebildet, die den rotirenden Ring auf 
einem großen Theile jeiner Peripherie umſchließen. Dadurch, daß ber 
Duerſchnitt des Inductorringes nad) innen feilförmig geftaltet ift, wurde 
es möglich, Die bem indneirenden Einflufje entzogenen Theile der ein» 
zelnen Ringumwindungen aufs äußerſte einzufchränfen und ſomit eine 
der Kauptjächlichiten ſchädlichen Wärmequellen zu vermeiden. Außerdem 
findet eine mechaniſche Abkühlung der Drahtwindungen des Ringes ftatt, 
indem dieſer dem Bacimotti’fchen Ringe ähnlich bewickelt ift und die 
Hierdurch gebildeten Kammern in Verbindung mit den fie umgebenden 
Bolichuhen p ähnlich einem Ventilator wirfen. Infolge der wechſelnden 
‚Bolarität der zu Paaren vereinigten acht Elettromagnete e entjtehen 
innerhalb diefer Inductorwindungen vier Ströme von wechlelnder Rich— 
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tung, die durch Parallelſchaltung der entiprechenden Bürften zu einem 
continwirlichen Strome vereinigt find, wodurd zugleich der Geſammt - 
widerftand der Mafchine beträchtlich vermindert ift. 

In der äuferen Anordnung einigermafen abweichend von den 
fi an das Gramme'ſche Syftem anlehnenden dynamo - elektriichen 
Maſchinen ftelft ſich die gleich der Gülcher' ſchen Conſtruction durch 
die Pariſer Eleftricitätsausftellung von 1881 befannt gewordene Mafchine 
von E, P. Jürgenſen und 2, Lorenz in Kopenhagen dar, Wie aus 
Fig. 70 erjichtlich, find hier die Kerne der inducirenden Elefteomagnete 
EE gefrimmt und durch die eiferne Grundplatte E, zu einem Huf- 
eijenmagnet verbunden, deſſen entgegengejegte Pole pp den walzenför« 
migen Ringinductor r auf der ganzen Oberfläche im geringem Abftande 
umfajien. Charakteriftiich für diefe Mafchine it ferner die Anbringung 
eines zweiten induci- 
renden Eleltromagnets 
innerhalb bes Indue⸗ 
tors, wodurch die Wirl 
ſamleit der Maſchine 
erhößt werden foll. 
Derſelbe Hat ungefähr 
bie Form vor zwei ger 


Fig. 70. Diynamoseleftriihe Machine don Jürgenfen Nordpo 
und Lorenz. Berge — 





gemeinſchaftliches Polſtück verbunden find, In ber Mitte trägt dieſer 
Eleftromagnet einen längeren Zapfen, der in ein entſprechendes Lager 
hineinragt und mittels Schrauben derart befeftigt wird, daß ſein Nord- 
pol vor den Nordpol des äuferen Eleftromagnets, fein Südpol vor bem 
Südpof deffelben zu liegen fommt. Der Kern des Inductorringes, für 
defien fichere Lagerung troß des vorhandenen inmeren Magnets Sorge 
getragen ift, bejteht aus einer Anzahl nebeneinanderliegender, durch 
Bolzen zujammengehaltener Eifenringe und ift im übrigen wie ber 
Gramme' ſche Ring bewidelt. Die genannten Eifenringe werde durch 
ilolirende Lagen voneinander getrennt; die Entftehung von Inbuctionss 
fteömen parallel der Umdrehungsachje des Inductors (nad; Foncault, 
welcher fie zuerjt jtndirte, Houcault'jche Ströme genannt) wird jomit 
verhindert und außerdem erreicht, daß ſehr lange Kerne angewendet wer 
den können. Auch hier ift infofern für eine änfere Quftfühlung geforgt, 


— 
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az und in acht Partien in ber früher 
be Weiſe aufgewicleit iſt. Die beiden die Trommel tragenden 
S Aund ed endigen in zwei hohlen Zapfen, welche fich in ben 
verſehenen Lagern F, und F, drehen. Durch dieſe 

Rohre tritt eine in ben Ständern D, D, feſtgeſchraubte 
Eifenftange CC Hindurch, welche den Durch zwei gegeneinander gejchraubte 
Scheiben zufammengehaltenen Eifenfern nn,ss, trägt. Auf ihrer Außen» 
feite wird die Trommel von den halbfreisförmig gebogenen Eifenftäben 
NN,SS,, die als Role der Eleftromagnete EEE,E, anzufehen find, 
umgeben und, da diejelben jo nahe als möglich an die Trommel heran- 
treten, bilden fie mit dem durch Influenz magnetijch werdenden inneren 
Eifencplinder ss;nn, ein äußerjt Fräftiges magnetiſches Feld, in welchen 























(Schnitt durch die Trommel.) 


mit ihrer Drahtumwindung frei drehen fanır. Der 


Lager F, gehende hohle Zapfen der Scheibe ab trägt auf 
ite eine Scheibe pp,, die den Stromjammler bildet und 


kommenden Drähte e führen. Die Eleftromagnete mit 
ſümlich geftalteten Polen beftehen aus den Eiſenſtücken 
md mSS,m,, die von den Drahtrollen EE umb E,E, um- 
- Die Widehing biefer Rollen ift jo gewählt, daß die gleich- 
n Pole einanber zugefehrt find und demnach alle Punkte des 
\ ftüüches zwifchen den Drahtrollen die gleiche Polarität 
das dynamo⸗ elettriſche Princip bei biefer Maſchine ar« 
hat man nur nöthig, den Strom, bevor er an den Ort 
wendung geleitet wird, die Umwindungen der Wehen: 








u 
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paffiren zu laſſen. Die im Fig. T4 und 75 abgebildete Maſchine hat 
eime Länge von 110,5 Gentimeter bei einer Höhe von 82 Genitwmter 
und einer Breite von 46,5 Gentimeter. Bei 450 Umdrehungen pro 
Winute fiefert dieſelbe ein Licht von 14000 Kerzenftärfen und verbraucht | 
Hierzu ſechs Pferdeträfte. Die feſte Stellung des Eiſenchlinders im 
diefen Mafchinen darf als eine bedeutende Verbeſſerung — 
wird dadurch, wie die Erfahrung gelehrt hat, die Herſtellung der 
Maſchinen außerordentlich erfchwert. Namentlich verurſacht das Auf⸗ 
wickeln des Drahtes auf die Trommel groſie Schwierigkeiten, ba auf 
bie Widerftandsfähigfeit des ganzen Syſtems gegen Die bei ber ſchnellen 
Rotation auftretenden Centrifugalkräfte die ſorgfältigſte Rückſicht ges 


| INN 
un) ul 





Fig. 75. Siemens & Halste's dynamo⸗eleltriſche Großmaſchine. 


nommen werden muß. Die Firma Siemens & Halsfe baut daher 
mac) obigem Typus mit feitftehendem Eijenterne nur bie größten 
Mafchinen, bei denen die im mitrotirenden Eifenchlinder auftretenden 
Foucault'ſchen Ströme einen zu großen Arbeitsverluſt herbeiführen 
würden; bei ben mittleren und Eleinen Maſchinen wird der Draht 
Direct 7 einen aus Eiſendrähten beſtehenden Cylinder gewickelt, ber | 
dann an der Umdrehung theilnimmt. Nach dieſen Principien iſt die 
fpeciell zur Erzeugung elektriſchen Lichtes geeignete Maſchine Fig, 76 
gebaut. Wie die Abbildung zeigt, hat diefelbe verticale Magnete — eine | 
Auordnung, welde Lediglich auf dem Streben beruht, die Längenaus- 
behnung zu bejcpränfen und dafür die Maſchine etwas höher zul e 
Die vier Eiſenſtäbe der Eleltromagnete haben die befannte Form; 
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Zosmmeiinducter hat jevoc) außer der obenerwähnten Abweichung von 
dem der Mafchine Fig. 74 umd 75 eine bedeutend größere Anzahl 
Gruppen von Drahtivindungen, die in ähnlicher Weife wie bei den 
Gramme' ſchen Maſchinen mit dem Collector verbunden find und dem 
Strom mittels zweier Metallbürften nad; außen leiten. Da diefe 
Mafcjinen einen contimuirfichen, gleihgerichteten Strom liefern, kann 
man den Teßterein nach dem dynamo-eleftriichen Princip zur Erregung 
der Eleltromagnete verwenden; für größere Maſchinen, die zur Her 
ftellung eleltriſchen Lichtes dienen, ift es jedoch vortheilhaft, die Er— 





Fig. 76, Siemens ſche Lichtmaſchine 


regung ber Eleltromagnete durch eine beſondere kleinere Maſchine, die 
dann nad) dem dynamo⸗elektriſchen Prineip geſchaltet wird, zu bewirken. 
Die neuefte dynamo-eleftrische Maſchine der Firma für contimtir- 
Tiche, gleichgerichtete Ströme unterfcheidet fich von den bisher beſproche- 
nen durch bie vollftändig abweichende Form des Inductors. Während 
das Gharakteriftiiche der Majchinen mit Gramme' ſchem Ninge ober 
dv. Hefner⸗Alteneck' ſcher Trommel darin beftcht, daf der Strom in 
zwei parallel gejchafteten reifen auftritt, die ihre Lage im Raume 
nicht verändern, wird bei diefer neuen Gonftruction der Strom aller 
dings aud) in zwei Stromtreifen erzeugt, die aber ihre Lage fortwährend 
r = 
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ändern und in entgegengejeßtem Sinne wie die Maſchinenachſe rotiven. 
Fig. 77 und 78 geben die Majchine in Längenſchnitt und Vorderanficht 
wieder, während Fig. 79 eine ſchematiſche Parftellung der Vorgänge 
it. Auf einer kräftigen Grundplatte A find zwei gußeiſerne Ständer B 
befeftigt; jeder derjelben trägt am jeiner Innenfeite, um die Mafchinen- 
achje im Kreiſe angeordnet, eine gerade Anzahl (im vorliegenden alle 
zehn) Eleltromagnete C, deren einander zugewendete ungleichnamige 
Polenden in paſſend geformte Berbreiterungen NS auslaufen. Die Um» 
windungen jänmtlicher Magnete find in geeigneter Weife verbunden, um 
einen continuirlichen Stromkreis zu bilden. Zwiſchen den einander zu- 
getehrten Polflächen der ſich paarweije gegenüberliegenden Eleftromagnete 





Big. 77, Neiefte dhmamaoselektrifche Maſchine für continnirliden Strom von 
Siemens & Haldfe. (Qüängenfänitt.) 


ift wenig Raum gelafjen, ſodaß zwifchen den einzelnen Polen magnetifche 
Felder von hoher Intenfität entftehen, deren jedes die entgegengejeßte 
Polarität der beiden ihm zunächſt liegenden beſitzt. Durch diefe Felder 
bewegen fich acht flache, aus iſolirtem Kupferdraht geridelte Spulen F 
(die Kinfsfeitig davon angeordneten, deren Anzahl verboppelnden Spulen 
feien hier noch unberüdfichtigt), die im SKreife herum mit der Achſe E 
derart verbunden find, daß fie im eimer zu derjelben jenfrechtem 
Ebene liegen und den Raum” zwiſchen ben Eleftromagneten © mög« 
lichſt ausfüllen. Dieſe Drahtipufen find um einen länglichen Stern 
aus Holz ober einem anderen iolivenden Material gewickelt; da kein 
Eijen im Inneren der Spulen verwendet ift, wird die Erhitzung ber 
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Sterne, die infolge der äuferft ſchnell wechſelnden Polarität jehr erheb- 
— wilrde, vollſtandig vermieden und zugleich das Gewicht des 

rofirenden Theiles weſentlich vermindert, Wird die Achſe gedreht, jo 
durchlaufen ſammtliche Spulen, welche an einer auf derjefben ſihenden 
Metalficheibe befeſtigt find, der Reihe nach alle magnetischen Felder. 
Da bie Anzahl der Spulen um zwei geringer als die der Eleftromagnete, 
mithin auch ihr Abſtand ein anderer als der der magnetiſchen Felder 
ift, lommen von denſelben jtets nur zwei einander gegenüberliegende 
gleichzeitig genau in bie Mitte ber magneliichen Felder während bie 





der Notation entftehenden In⸗ Fig. 78. Neuefte dynamoseleltriihe Mafchine für 
B continuirlichen Steom von Siemens & Halte. 
buctionsftröme infolgeber wech ⸗ (Borderanfidt) 


ſchen Felder entgegengefegt gerichtet find, müſſen ſich die in zwei benad)- 
harten Spulen entftchenden Stromimpulſe ſummiren. Won den Verbin- 
dungsdrähten zweier Spulen führt je ein Draht zu dem auf der Achſe 
befeftigten Collector, ber an und für fich ähnlich wie bei den anderen 
ge Mafchinen conftruirt ift. Die Entſtehung und Samm- 
ng des Stromes, die mit Hilfe der ſchematiſchen Fig. 79 verftändlich 
rn ſich im der nachftehend beichriebenen Weile: Der Col— 
lecior © befteht aus 40 voneinander und von der Achje iſolirten Their 
——— acht Gruppen ſo untereinander verbunden ſind, daß jede 
Gruppe fünf ‚Eolfectortheile umfaßt, welch letztere in ber Figur mit 


— 
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Fig 80. Dynamo · elettriſche Lichtmaſchine von Wefton-Möbring. 
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Sammelbürften ausgehenden, voneinander völlig getrennten Ströme find 
zu einem auf dem oberen Theile der Maſchine angebrachten Umſchalter 
geleitet umd können von ba aus entweder jeder einzelm zur Verwendung 
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fommen, oder durch einfache Umſchaltung auf Quantität ober Spannung 
zu einem einzigen Strome gefuppelt werden. Für bie Zwecke ber 
Incandescenzbeleuchtung zieht man «8 vor, einen auf Quantität ges 
fuppelten Strom zu verwenden, in deffen Kreis die Incandescenzlampen - 
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derielßen verändert. Die beiden Zahnräder fichen, wir Fig. 86 erichen 
fäht, tim wenig voneinanber ab und jwiichen ihmen beiimbet ſich eim 





dis 35. Morim’s Majhine mit 


Hebel, welcher oben und unten einen Zahn mittels deſſen 
——— ——— 
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wird, Der Hebel erhält eine hin- 
und hergehende Vewegung durd) 
eine oscillirende Stange, die ihrer- 
| feits von einer über der Armatur 
und zwifchen den Windungen des 
Magnets gelagerten Achſe mittels 
| Surbel bewegt wird. Auf dieſe 
Adhfe wird bie Drehung des In- 
ductors in ber im fig. 86 erficht- 
lichen Weife mit bedeutend vermin- 
derter Geſchwindigleit Übertragen. 
Der Hebel ift durch eine Spiral- 
feber mit dem Anlerhebel des regu- 
Kirenben Heinen Gfeftromagnets 
verbunden und nimmt für den nor- 
malen Strom der Majchine reip. 
des Lichtfreifes die Mittellage ein, 
ſodaß er fich ziwilchen beiden Zahn- 
radern frei hindurch beivegen Tann. 
Sobald fi der Strom verjtärkt, 
wird der Ankerhebel durch den 
Eleftromagnet Fräftiger angezogen, 
wobei ſich der mit ihm verbundene 
‚Hebel ſentt und mit feinem unteren 
Zahne in die Zahnreihe bes unteren 
Nabes eb eiageift, während bei einer 












is ober Linlsdrehung 


fe Drehung theilt ſich 
Spindel mit, die 








Big. 56. Maxim's Maſchine mit 
Stromregulator, 
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Big. 87. Dimamoseleftrifche Maidine von Ebifon. ($leines Model.) 
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ſodann wieder drehend auf die Eommutatorbürften wirft. Sind die 
Bürften für die normale Stromftärte geilen ihr neutralen Linie des 
magnetifchen ‚Feldes und den Punlten ftärfe 

jo muß bei — ! 


fürhfen wären. gu —— — defefden einen 
größeren Widerſtand als bie des erften Magnets, ſodaß er feinen Anker nur 
dann anzieht, wenn die Stromftärfe plöglich eine ſolche Größe erlangt, daß 
bie Regufirung derſelben ee: fange dauern 
würbe. In diejem Falle jendet der Anfer des zweiten Eleftromagnets den 
Strom durch einen Nebenfchluf mit geringem Widerftanbe zwifchen ben Col- 
fectorbürften der Heineren Mafchine und führt jo den Hauptftrom derfelben 
nicht mehr durch die Elektromagnetwindungen der großen Maſchinen, wo⸗ 
durch der von dieſen gelieferte Strom fofort verſchwindet. Beide Magnete 
des Negulators find in eine Zweigleitung des Hauptftromes eingeſchaltet. 

Wenn aud in ihrer äußeren Anordnung weſentlich von den bisher 
betrachteten Conftructionen abweichend, ift die in ‘Fig. 87 dargeftellte 
dynamo · eleltriſche Machine von Ediſon den genannten Ausführungen 
doch jo- weit ähnlich, daß Princip und Wirfungsweife derjelben ohne 
weiteres verftänblich find. Die beiden äuferft kräftigen Eleftromagnet- 
ſchenlel ſind vertical angeordnet und ruhen auf zwei kräftigen Polſchuhen, 
in deren Ausrundung der chlinderförmige, dem Siemens' ſchen ähnliche 
Trommelinduetor rotirt. Die Antriebsriemenfheibe und der Stroms 
jammmler find in befannter Weife auf der Inductorachſe befeftigt. Im 
dieſer Beziehung bietet die Conftruction wenig Neues und Bemerlens- 
werthes. Nachdem aber Edijon bei der Ausführung feiner Verſuche 
zur Beleuchtung größerer Diftricte mittels Glühlichts diefelbe als Grunde 
lage für feine Majchinen mit bedeutenden Dimenfionen benutzte und 
eine derartige Mafchine auf der Eleltricitäts Ausſtellung in Paris aus- 
geftellt war, wo fie im jehr befriedigender Weiſe functionirte, hat ſich 
das Intereſſe für diefelbe bedeutend gefteigert, Fig. 88 zeigt das auf 
der Parifer Austellung zur Anſchauung gebrachte Exemplar, Bei dem 
jelben ift die Dynamomajchine und die zu ihrem Betriebe erforber- 
liche Dampfmaſchine auf einen gemeinfamen Geſtell montirt. Der 
ganze Apparat wiegt 17000 Kilogramm, wovon Kilogramm 

uhtand, Das elekteiihe Licht. 
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Fig. 88, Dynamoelellxiſche Großmaſchlue von Edtfon. 
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allein auf die 8 Efeftromagnete fommen, während ber rotirende Ins 
ductor ein Gewicht von 250 Kilogramm hat. Der Dampfmotor ift 
eine Horizontalmajchine von 125 Pferbeftärten, deren Achſe durch eine 
beſondere Vorrichtung mit der Inductorachſe geluppelt iſt, ſodaß der 
—— 9 — 


bewickelten Eleltromagnetterne ſchließen ſich große maſſive Eiſenblöcke 
als Pole an, welche durch Platten aus nicht magnetiſchem Metall 
verbunden und zur Aufnahme des Trommelinductors cylindriſch aus— 
gebohrt find. Die bedeutende Länge der Eleltromagnete ergiebt ſich 
aus der Verwendung von Eijendraht für die Bewickelung. Der hier- 
durch erzielte pecuniäre Vortheil ſcheint jedoch zweiſelhaft, da bie Wir- 
fung der Magnete mejentlich beeinträchtigt wird, weshalb in den neueren 
Eonitructionen dieſer Maſchinen ftarker Kupferdraht zur Anwendung 
fommt. Der Imductor von 0,71 Meter Durchmeſſer und 1,53 Meter 
Länge — die Form der Siemens'ſchen Trommel, iſt aber, ſtatt mit 
Draht, mit ifolirten Kupferftreifen von etwa I Meter Länge bewickelt, 
welche, 138 an der Zahl, in der Längenrichtung des Umfanges gleich- 
mäßig auf dem aus tfolixten Eifenlamellen gebildeten Cylinder vertheilt 
amd an den beiben Kopfenden defjelben durch iſolirte Kupferplatten der- 
art untereinander verbunden find, daß fie eine. continuirliche Zeitung 
bilden. Mit jeder Kupferplatte des einen Kopfendes find je zwei fich 
biametral gegenüberliegende Supferftreifen verbunden, während an dem 
anderen Stopfende die betreffende Platte nur an einen diejer Kupfer: 
ftreifen amfchlieft und der zweite Streifen mit der nächjtfolgenden in 
Verbindung ſteht. Die Kupferftreifen Haben fümmtlich gleiche Länge, 
indem bie durch die Stärke der Platten bedingte Differenz dadurch aus- 
geglichen wird, daß die äuferfte Platte der einen Seite mit der innerſten 
der anderen Seite in Verbindung ſteht. Durch eine derartige Con- 
ſtruction, welche auch auf bie Hleinere Maſchine Edifon’s, Fig. 87, 
übertragen werden fan, ift der Widerftand an den todten Endflächen 
bes Juduetors möglichft vermindert und die umbequeme Anhäufung der 
ſich Hier fonft kreuzenden Drähte vermieden. Der Commutator bon 
etwa 0,23 Meter Länge hat die befannte Form und befigt, der Anzahl 
9° 
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der Kupferftreifen entſprechend, 188 iſolirte Sectoren, die mit jenen 
leitend verbunden find. Auf dem Commutator ſchleifen zwei breite, aus 
je acht Drahtbündeln beftehende Bürften und nehmen den erzengten Strom 
auf, der von hier im mehreren Zweigen theils im die Windungen der 
Eleftromagnete geführt wird, theils an einen oder mehrere äußere Strom- 
kreife anfchließt. Bei einer Umdrehungsgeſchwindigleit von 350 Touren 
pro Minute lieferte diefe Mafchine einen Strom, der imſtande fein joll, 
1000 gröfere ober 2000 Kleinere Incandescenzlichter von 16 rejp. 8 Kerzen» 
ftärfen zu fpeifen (auf der Barifer Ausftellung wurden mit diefer Maſchine 
über 800 Lichter unterhalten). Eine noch größere Mafchine diefer Art mit 
12 Efeftromagueten hat ein Totalgewicht von 22000 Kilogramm und 





Fig. 89, Princip der Inbuction beim Gramme ſchen Ringe. 


zeichnet ſich namentlich durch gute Ventilation des Imductors aus, ber 
eine ehvas veränderte Eonftruction erhalten hat. Dieſe Mafchine ift zur 
Unterhaltung von 1000 Ediſon ſchen Lampen bejtimmt, wozu es einer 
mechanijchen Arbeit gleich 125 Pferdeftärten bedarf, ſodaß auf die ein- 
zelne Pferdeftärfe eine Leuchtkraft von 128 Normallerzen entfallen würde. 

In enger Beziehung zu dem bisher bejchriebenen Majchinen ftehen 
diejenigen von Lontin, Niaudet, Wallace-Farmer und Bürgin, 
welche zwar feine aus Eifen conftruirte Trommel ober Ring befigen, 
jedoch die gleiche Verbindungsweiſe der einzelnen ftromerzeugenden Spulen 
zeigen und ben Strom mittel3 bes Gramme'ſchen Collectors fammeln 
und durch Bürften nach aufen leiten. Ein wejentlicher Unterſchied, der 
am beften durch die jchematifchen Figuren 89 und 90 deutlich wird, 
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tritt aber bei den fegtgenannten Mafchinen in Bezug auf die Stellung der 
Eolkectorbürften hervor. Wie aus Fig. 89, dem befamten Schema der Ent» 
ftehung und Ableitung der Ströme im Gramme' ſchen Ringe, erfichtlich, 
fiegen bei demjelben die Schleifftellen der Bürſten FR’ ſentrecht zu der 
Berbindungslinie der Magnetpole NS, da an diefen Punkten die Richtung 
des Stromes wechſelt, wie auf Seite 84 bejchrieben wurde; dagegen 
geftaltet ſich bei den Maschinen der weiten Art der Vorgang im anderer 
Weiſe. Dem Schema Fig. 90 ift die Mafchine von Lontin zu Grunde 
gelegt, bei welcher 10 mit Drahtſpulen verjehene Eiſenkerne radial um 
eine Achſe angeordnet find und mit derfelben zwischen dem feften Polen 
zweier Eletromagnete rotiven. Die Inductionserfcheinungen treten hier in 








Fig, 90. Princip der Induction bei dem Lontin ſchen Inducter, 


derſelben Weife wie bei den älteren Majchinen von Clarke und Stöhrer 
auf und in ben unter ber Verbinbungslinie der fejten Magnetpole NS 
befindlichen Spulen eireuliren Ströme von gleicher Richtung, da dieſelben 
als Näherungs» und Entfernungsftröme entgegengejegter Magnetpole aufe 
treten. Ebenjo haben die Ströme der oberen Spulen unter ſich gleiche 
Richtung, die aber der im den unteren Spulen entgegengeſetzt ift. Die 
Punkte zur Anbringung der Schleiffedern oder Bürften PF* Liegen dem- 
nach Hier in der Verbindungslinie der Pole NS. 

Nach diefen Principien ift die Maſchine von Lontin gebaut, deren 
Hauptiheil, der Inductor, in Fig. 91 dargeftellt ift. Derſelbe befteht 
aus einer chlindrifchen Welle aus weichem Eifen, auf welcher 40 eiferne, 
radial angeordnete Zapfen im vier Abtheilungen von je 10 befeftigt find, 


—— 
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Jeder Zapfen ift mit Kupferdraht in einer und derjelben Richtung be- 
wickelt und zwar jo, da das Drahtende jedes Zapfens mit dem Anfange 
des Drahts des nächſtfolgenden verbunden ift, daher die Umwindungen 
MUE 





entweder, zu nur einem geführt, einen 
einzigen Strom bilden, deſſen Spannung durch 
Neben oder Hintereinanderjchaltung der Gruppen verändert werden fann, 
ober, indem jede Gruppe mit einem bejonderen Commutator ausgeſtattet 
wird, vier verfügbare Ströme liefern, welde beliebig einzeln verwendet: 
oder in verichiedener Weife geichaltet werden können. 

Im Jahre 1872 wurde von Niaudet in Paris eine magnet-efefteifche, 
Mafchine conftruirt, die fich als eine PVervielfa_hung der älteren. 
Clarte ſchen Conſtruetion darjtellt, jedoch durch Anwendung des 
Stromſammlers der Gramme'ſchen Maſchine gleichgerichtete Ströme in 
bie Leitung ſendet, ohne eines Comnutators zu bedürfen. Bei derſelben 
bilden 12 eiferne Kerne mit Drahtwindungen, die zwiſchen zwei eiſernen 
Scheiben befeftigt find, den Inductor und rotiren möglichjt nahe an 
ben vier Polen: zweier feftliegenden Magnete, wodurch in den Spulen 
genau wie bei ber Majchine von Lontin zwei enigegengefehte, Sumenaie, 
fteöme eutftehen, die in befannter Weife abgeleitet werben. 


k 
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Die Maſchine von Wallacesffarmer, Fig. 92, kann als eine 
Eombination zweier Niaudet’jchen Maſchinen angejehen werben, indem 
bei derfelben die zwiſchen vier Magnetpolen rotirenden Inductorſpulen 
im zwei Streifen angeordnet find. Obſchon diefe Majchine in Bezug auf 
ihre Leiftungsfähigfeit hinter den neueren Eonftructionen von Wejton 
und Brufh bedeutend zuriickbleibt, ſtand dieſelbe vor etwa drei Jahren 
in Amerika in hohem Anfehen, da Edijon bei jeinen erſten Verſuchen 
mit ber eleftrifchen Beleuchtung fich ihrer bedient Hatte und ihre aus— 
gezeichnete Wirkfamfeit pries, Der Inbuctor derſelben wird aus zwei dicht 
nebeneinander auf einer Welle figenden Scheiben gebildet, deren jede 


J 





Fig. 92, Dynanio⸗ tlelurſſche Mafhine von Wallace-Farmer. 


mit 25 flachen, in radialer Nichtung keilförmigen Spulen verfehen 
iſt. Jede diefer Spulen, deren Eijenkerne zur Verminderung der Er- 
bigung durchbohrt find, beſteht aus vier Hintereinander geſchaltelen Draht- 
lagen und die jänmtlichen Spulendrähte bilden eine ununterbrochene 
Zeitung. Von den Löthftellen zweier aufeinander folgenden Spulen 
gehen Drähte zu den Eollectorichienen und die Inductionsftröme werben 
wie bei der Gramme'ſchen Maſchine abgenommen und weiter geführt. 
dede Indnelorſcheibe läuft mit ihren Spulen möglichſt nahe an den 
Polen zweier Efeftcomagnete vorbei, deren Schentel nad dem Umfang 
der Scheibe: gekrümmt find. Es braucht wohl kaum bemerkt zu werben, 
daß jeder Induetor feinen eigenen Strom liefert, ber einzelm zur Verr 
wendung lommen Tanıt. 


— 
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Die donamo-eleftriche Mafchine von Bürgin, welche beſonders 
—— in England bei feinem Belenchtungeſhſtem angewendet 
wird und fidh dort bisher am meiften verbreitet hat, ift, wie die Fig. 94, 
95 und 96 age, in der Äußeren Anorbnumg des Inductors ben 


— — 
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Fig. 94. Dynamo⸗elettriſche Moſchine von Burgin, zum Theil demontirt. 


De 7 
gehört. Der Imductor diefer zuerft im Jahre 1878 gebauten Mafchine, 
in fig. 93 in perjpectioifcher Anficht dargeftellt, befteht ans acht hinter 
einander auf derfelben Achſe befeftigten ſechseckigen eifernen Rädern mit 
Speichen, beren jebes gegen das vorhergehende um 74/0 verſtellt iſt. 
Jede Seite des jechsecigen Radfranges ift mit einen 15 Meter fangen und 
1,5 Millimeter dien Kupferbraht derart umwunden, daß die Zahl der 
Windungen, wie die Figur zeigt, in der Mitte der Seite größer wird 
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und jo jedes Sechseck fich in feinem außeren Umfange der Ringform 
nähert. Die auf dieje Weije gebildeten 48 Drahtipufen find mit ihren 
Enden derart verbunden, daf, wenn man fich diefelben im einer Ebene 
projicirt denkt, der Enbdraht jeder Spule mit dem Anfangsdraht der 
nächftfolgenden: in — ſteht. Die Drahtwindungen ſammilicher 


der Strom wird von 
hier gerade jo wie bei 





dem vorher beſchrie⸗ Fig. 95 Dimamoselehriche Maſchine von Bürgin. 
benen Maſchinen 

durch ſchleifende Bürften in bie äußere Leitung geführt. Die Form der 
indneirenden Eleltromagnete ift der von Simens gewählter ähnlich, 
wonach die Armaturen derſelben den Inbuctor faſt ganz umfaſſen und jos 





Big. W. —— Maſchine don Bürgin, 


diefelben gebildete Raum für den Inductor deutlich erſichtlich. Nach 
ber Einbringung bes lepteren werden dann vorm und hinten bie zur 
‚Seite liegend fichtbaren  Lagerftüce angeſchraubt. Eine derartig voll 
ftändig montirte, Kleinere Maſchine zeigen die Fig. 95 und 96 in einer 
Anficht und einem theiltweifen Längendurchichnitt. 

wie bei allen Mafchinen, welche Eleftromagnete befigen und einen 
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son Jemmräumen: das Üeinite Modell Geier aleiherrihieie Siröeme: 
Ru Fig IT ÜR das große Modell der de Miritens hen Wehtinr 
bargeitellt Diueflefhe beiteht aas jünj vingfürmig angeurimeiee Sücdhen 
keäftager Magurte und eimer chenfe großen Ampehl Taduriseränge, jobak 
gewifiernaien jede Reife Magacte mit ihrem pegehäriger Iuluciseringe 
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der Achje befeftigten ifolirten Ringen geleitet, von Denen der Strom 
durch zwei Schleiffedern abgenommen wird, um hierauf in die Leitung 
zu gelangen, Dadurch, daß ſämmtliche Inductionsrollen bei */,, Um 
drehung des Ringes von entgegengefeßten Polen inducirt werden, ent» 
ſtehen im ihnen entgegengefegte Ströme, ſodaß bei einer Umdrehung des 
Ringes 16 Stromimpulfe von abwechſelnd entgegengefehter Richtung in 
die Leitung gelangen. Die fünf Ninge der Majchine, Fig. 97, find fo 
miteinander geſchaltet, daß zwei getrennte Ströme entftehen, welche nad) 








Fig. 100. Magnereleticiihe Maſchtne von de Meritens. (Miulere Größe.) 


Belieben einzeln ober zuſammen verwendet werden können. Jntereſſant 
find die Verſuche, welche mit diefer Mafchine von Allard in Paris 
angeſtellt wurden, der mit einem Serrin'schen Regulator eine mittlere 
Lichtftärte von 636 Carcel-Brenmern erzielte, Die Mafchine machte 
hierbei 790 Touren pro Minute und zu ihrem Betriebe waren 8 Pferde⸗ 
fräfte erforderlich, ſodaß auf eine Pferdefraft eine Lichtjtärte don 
85 Garcel-Brennern kommt. 

Die Mafchine in mittelgroger Ausführung wird durd) (Fig. 100 dar⸗ 
weteltt; ihre Eonftruction und Wirkungsweiie beruft auf denſelben 
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Principien wie die ber vorberbefchriebenen. Statt der hufeifenförmigen 
Magnete find jedoch Hier gerade Stabmagnete verwendet, welche je aus 
12 Stahllamellen * und auf dem bronzenen Geſtell derart neben⸗ 


Weiſe an den Polen der Magnete vorliber, doch find die Enden der 
einzelnen Drahtwindungen zu befonderen ifolirten Ringen geführt, welche 
ifrerfeits ben Strom zu einem Umſchalter leiten, mit deſſen Hilfe bie 














Big. 101. Moagnet · elettriſche Mafchine von de Miritens. (eines Modell.) 


Schaltung der einzelnen Spulen auf Quantität oder Intenfität des 
Stromes vorgenommen werden lann. Mit Hintereinanderfhaltung aller 
16 Spulen lafjen fich mittels dieſer Maſchine vier Jablochkoff'ſche 
Kerzen fpeifen, wobei die Geſchwindigkeit 1000 Touren pro Mimute be- 
‚trägt und drei Pferbefräfte abjorbirt werden, Durch Verringerung der 
Anzahl der magnetiſchen Felder auf vier emtfteht aus ber Maſchine 
mitlerer, Größe das Heine Modell für continuirliche Ströme (Fig. 101). 
‚Die fehr Fräftigen Magnete find jeder aus 64 Stahllamellen zuſammen- 
gelegt und bilden, indem fie ſich der Mingform des Inductors ans 
Schließen, bier Fräftige magnetiſche Felder von abwechſelnd entgegengefeßter 
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find fo miteinander verbunden, daf die letzteren am ihren nach außen 
gerichteten Polen abwechſelnd entgegengefette Polarität zeigen; der zu 
ihrer Erregung dienende Strom wird von einer Lontin ſchen Dynamo— 
Mafchine geliefert, die entweder als felbftändige Mafchine ausgeführt 
und mit eigenem Antrieb verjehen ift, oder auch ihren Inductor auf 
der Motationsachje der großen Mafchine hat und jo mit jener ein 
Ganzes bildet. 

Die Machine von Bruſh — durch ihre Leiftungsjähigfeit eine 
der intereffanteften Conſtructionen — wird von vielen Eleltrilern als 
eine Mobification der Gramme'ſchen Maſchine betrachtet; allein obwohl 





Fig. 108. Lichtmafchine von Brufh. 


ihr Inductor in gewiſſer Hinficht an den Gramme’jchen Ring erinnert, 
iſt doch die Entftehung der Ströme und die Ableitung berfelben durch- 
aus originell. Namentlich aber unterjcheidet fie fi; dadurch von ben 
Mafchinen von Gramme ımd Siemens, daß in ihr feine gleich- 
gerichteten Ströme, ſondern Wechſelſtröme entjtehen, welche erft durch den 
Eommutator gleichgerichtet werben. Fig. 108 ftellt die äußere Anficht diefer 
Moſchine dar. Dieſelbe befigt zwei jehr kräftige Hufeifenmagnete, deren 
mit entiprechenden Poljchuhen verjehene Pole jo liegen, daß bie gleich 
mamigen einander gegenüberjtehen. Zwiſchen den Polſchuhen rotirt der 

 mburctor, der mit dem Gramme'ſchen Inductor bie Ringform gemein⸗ 
ſam Hat, in der Art der Bewickelung und der Geſtalt bes inneren 
Eifenternes fich jedoch; weientlic von jenem BER 


Nhlanb, Dos eleftriiche Licht. 
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angebrachten, gegen denſelben fdjleifenden elaſtiſchen Kupferbürſten fo 
fange von den Segmenten zu trennen, als irgend eins der Spulenpaare 
ben neutralen Theil des magnetischen Feldes pafjirt, was zweimal 
während jeder Umdrehung des Ringes und folglich auch des Commutators 
geichieht, Im dem Augenblicke, wo das betreffende Spulenpaar den 
neutralen Theil des magnetischen Feldes paſſirt, ift daſſelbe durch den 
Commutator aus ber Leitung ausgeſchloſſen und kann infolge deſſen in 
demſelben fein Strom inducirt werden. Durch diefe Einrichtung bat 
jedes Spulenpaar einmal während jeder Umdrehung eine Nuhepaufe von 
der Dauer einer Biertelumdrehung, welchen Umftande zum großen Theile 
die geringe Exhigung der Mafchine zuzufchreiben ift. Außerdem find 
hierdurch zwei die Leijtung der Majchine beeinträchtigende Momente 
vermieden, Das erite derfelben, weldjes bei den meiften Armaturen mit 
permanent geſchloſſenem Strome auftritt, beruht darauf, daß den im den 
Spulen erzeugten Strömen zwei Wege offen ftehen: der eine zu den 
und Bürften des Commutators, der andere durch die un- 

ı Spulen, wodurch die Außenleitung an Stromſtärte verliert. Das 
nachtheilige Moment beruht auf dem Widerſtande dieſer unthätigen 
Spulen, zu deſſen Ueberwindung in anderen Maſchinen ein Theil der 
St nutzlos verbraucht wird. Die Polſchuhe der Eleltromagnete 
bilden ein magnetifches Feld von ſolcher Ausdehnung, daß drei Paare 
der Inductorſpulen ſich ftets in demſelben befinden. Durch den Commutator 
werben dieſe ſechs zur Zeit wirtſamen Spulen derart gejchaltet, daß ein 
Paar Spulen den Strom zur Erregung der Eleftromagnete Liefert, 
die beiden anderen Paare den nutzbaren Strom in bie Leitung 

ſenden. Diefe Anordnung macht die Stärke des magnetifchen Feldes 
von den Widerftänden im äußeren Leitungskreife unabhängig und giebt 
ber Maſchine benjelben Vortheil, wie ihn anbere Conftructeure durch 
Anordnung einer eigenen dynamo-eleftrifchen Machine zur Erregung 
ber Elektromagnete erreichen. Dieje Mafchinen werben in drei Grüßen 
gebaut, und können refp. 6, 16 und 4O Lampen fpeijen. Bei der in 
Fig. 103 abgebildeten Mafchine für 16 Lampen find die Windungen 
der Eleftromagnete je aus einem Kupferdrahte von 900 Meter Lärge 
und 4 Millimeter Dice hergeftellt, während jede Spule des Inbuctor- 
ringes ca. 270 Meter Draht von 2 Millimeter Die enthält. Die 
Umdrehungsgeihwindigfeit beträgt 750 Touren pro Minute, wobei 
16 Pferdekräfte verbraucht werden. Die Bruſh-Maſchinen liefern 
Ströme von hoher Spannung und geftatten daher die Hintereinander- 

10* 
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Schaltung aller 16 Lampen zu einem Stromfreije, deſſen Ausdehnung 
10 bis 12 Kilometer betragen kann. Die hohe Spannung der in dieſen 
Majchinen erzeugten Ströme erfordert jedoch eine jehr jorgfältige 
Nolation der Zuleitungsdrähte umd große Vorſicht bei der Inſtand— 
haltung der Wpparate, Bei den Beleuchtungsverfuchen, welche mit bem 
Brufh⸗Syſtem in Paris gemacht wurden, waren die die Lampen fpeifenden 
Majchinen im Ausftellungspalafte in den Champs-Elyſees ftationirt, 
während die Lampen auf ber Bühne des Opernhaufes brannten. 





Fig. 106, Neuefle Gramme ſche Wechſelſtrommaſchine. 


Die für die Iablochkoff’fche Kerzenbeleuchtung von den beiden 
bedeutendenften Sonftructeuren von Gleichſtrommaſchinen, Gramme und 
v. Hefner-Alteneck, Oberitgenienr der Firma Siemens & Halske, 
nad) einer Reihe von Verfuchen in großer Anzahl gebauten Wechſel⸗ 
ſtrommaſchinen tragen ſowohl in principieller Hinſicht als in der praftifchen 
Ausführung das Gepräge muftergiltiger Conftructionen umd find un— 
ftreitig Diejenigen, welche die meifte Verwendung in der Praxis gefuns 
den haben. 
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” aeg von Gramme iſt, wenn auch im Aeußeren 

‚die gebräuchlichen Grundformen ber älteren Maſchinen ber Geſell- 
— und des Engländers Holmes ſich anſchließend, eine 
durchaus jelbftändige Conftruction, bie zugleich durch viele finnveiche 
Details in hohem Grade intereffant erfcheint. Fig. 106 ftellt die neueſte 
Gra mme ſche Wechſelſtrommaſchine in perſpectiviſcher Anficht dar. 
Zwei ftarke, nahezu kreisförmige Seitenwände find durch acht kupferne 
Verbindungsftüde feit miteinander verbunden und bilden mit ihren 
Mitten die Lagerftellen für eine Lräftige Stahlachſe, auf welcher acht 
ftazfe Eleltromaguete befeftigt find; die Polfchuhe derjelben find ver- 














Big. 107. Ring und — der 
Gramme ſchen Maſchine für Wechjelftröme, 


unmeng — 

bilden und durch einen kupfernen Neifen aneinander gehalten 
werben. Die Eleftromagnete des inneren Eylinders erhalten den zu 
ihrer Magnetifirung erforderlichen Strom durch zwei Bürften, welche 

auf zwei von ber Achſe und voneinander ifolirten Ringen — die 
Ringe find mit dem Enden der geſanunten Drahtbewickelung der Eleltro⸗ 
magnete verbunden, welch Ießtere, wie Fig. 10T zeigt, der Reihe nach 
wechſelnde Pole erhalten. Der zur Magnetifirung erforderliche Strom 
wird entweder von einer bejonderen Dynamo-Majchine mit Ringinductor 
bon befaunter Form, oder, wie bei der hier abgebildeten Conjtruction, 
durch; bie Mafchine ſelbſt geliefert, auf deren Achſe ein. zwifchen den 
Polſchuhen von vier fräftigen Magneten rotirender Ringinductor ange» 
bracht ift, eine Combination, wie fie bei der Wechſelſtrommaſchine von 


Mn 
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feßtere die Elektromagnete der erfteren erregt und fo die Stromſtärke 
der großen Mafchine constant erhält, Die große Wechſelſtrommaſchine 
ift in ihrem Aeußeren der früher beſchriebenen neueiten Siemens ’fchen 
Maſchine für gleichgerichtete Ströme gleich, für deren Conjtructiom fie 
als Vorbild gedient hat. Auf einer Grundplatte find zivei kreisförmige 








Big. 108. Wecfelftrommafchine von Siemens & Haldte mit dymamo⸗eletiriſchem 
Stromerreger. 


eiferne Ständer befejtigt, welche an den einander zugefcehrten Seiten eine 
Anzahl Eleltromagnete (im vorliegendem Falle je 12) tragen. Die ein 
ander zugewendeten Pole der legteren find mit größeren flachen Pol- 
ſchuhen versehen und die Polarität wechjelt ab, Die Elektromagnete 
find an jedem Ständer um Die Achje der Maſchine im Streife angeordnet. 
Der Abſtand zwiichen den einander zugekehrten Polflächen der ſich 
paarweiſe gegenüberftehenden Gleftromagnete ift jo Hein gewählt, daß 


— 
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zwiſchen den einzelnen Polen magnetiiche Felder von hoher Intenfität 
entftehen, beren jedes bie entgegengejegte Polarität ber beiben ihnen zus 
nachſt Legenden befigt. Durch diefe magnetiſchen Felder bewegen ſich 
flache, aus iſolirtem Kupferbraht gewidelte Spulen, welche im Streije 
herum mit der Achſe derart verbunden find, daß fie in einer und der— 
felben Ebene liegen und den Raum zwiſchen ſammtlichen Elcktromagnet- 
polen, d. h. die magnetifchen Felder möglichit ausfüllen. Diefe Drabt- 
ſpulen können rund fein, find aber beſſer um einen länglichen Kern aus 
Holz oder Metall (unter Ausſchluß von Eijen) gewidelt und mit ihrer 
fänglichen Dimenfion radial zur Achſe geftellt. Die Spulen find an 
einer auf der Achſe fißenden flachen 
Metaltfcheibe befeftigt. Wird dieſe ge⸗ 
dreht, jo durchlaufen die jämmtlihen — 
Spulen der Reihe nad) alle magnetiſchen 
Felder; dabei ift die Unordnung jo ge⸗ 
teoffen, daß jede Spule, wenn fie mit 
ihrer einen Hälfte ſich noch in dem einen 
magnetifchen ‚Felde befindet, mit ihrer 
anderen Hälfte bereits in dem nächſten 
magnetiſchen Felde von enigegengefeßter 
Pofarität vorjchreitet. In der jchema- 
108, Egeng der Etromäiung 018 ein in ſich geichfoffener Rupferugape 
BE ehehrommaraine von im vier. verfeienen Stellungen ans 
Siemens & Hnläfe, gedeutet, wobei der Einfachheit wegen 
nr acht feite Magnetpole angenommen 
find. Beim Durchgang durch die Stellung I entjtehen infolge ber in» 
ducirenden Wirkungen der entgegengefegten Role N und S zwei Ströme 
von der Nichtung ber bezeichneten Pfeile. In der Stellung II befinden 
ſich beide Drahthälften in nur einem magnetiichen Felde und es entjtehen 
zwei Ströme, deren Richtung die Pfeile angeben und die jich alſo aufs 
heben; mithin ift bie Windung in biefer Stellung ſtromlos. In Siel— 
fung III entjtehen wieder Ströme, welche ſich ſummiren, in ihrer Richtung 
aber den in Stellung I entftehenden entgegengejeßt find. Diefer Vorgang 
wieberholt fich in allen Spulen und, wenn die Anzahl derfelben gleich der 
Anzahl der Eleftromagnete ift, in ſämmtlichen Spulen gleichzeitig. Durch 
geeignete Verbindung der Enden aller Spulen kann man die auftretenden 
Ströme jammeln und im befannter Weiſe nach aufen leiten. Durch 
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paſſende Verbindung der Spulen miteinander können alle oder auch ein= 
zehnte gruppenweije zu verftärkter Wirkung vereinigt und jo einer ober 
mehrere Stromfreije erhalten werden. Da die Spulen, wie erwähnt, 
feinen eifernen Kern enthalten, findet fein Polwechſel und feine Pol- 
verjchiebung in fich bewegendem Eijen ſtatt. Es ift hierdurch der Vor— 
theil erreicht, daß die mit einem ſolchen Polwechſel verbundene Erhitzung 
ſowie Arbeitsverkufte und ſchädliche Inductionswirhungen vermieden wer— 
den. Statt, wie in unferem Falle, die Eleftromagnete diefer Majchine 
durch eine beſondere Feine Dynamomafchine zu erregen, kann man auch 
einen Theil der in den Spulen erzeugten Wechjelfteöme durch einen 
Commutator gleichrichten und durd; die Eleftromagnetwindungen leiten; 
in jedem Falle ift jedoch die eleftromotoriiche Kraft der Mafchinen ums 
abhängig vom äußeren Miderftande und nur durch die Stärke des 
Magnetismus in ben Polplatten, durch die Höhe der Zahl ber rotirenden 
Spiralen, welche derjenigen der Magnetpole möglichſt entſprechen muß, 
und durch die Umdrehungsgeichwindigfeit bedingt. 

Außer den im Vorftehenden bejchriebenen elektriſchen Mafchinen 
giebt es noch eine große Anzahl anderer Eonfteuctionen, welche mehr 
ober weniger gut junctioniren, deren Vejchreibung aber, als dem Zwecke 
dieſes Werkes nicht entiprechend, unterbleiben mußte. Bei der Auswahl 
ber zur Anſchauung gebrachten Maſchinen war in erjter Linie das Bes 
ftreben maaßgebend, die für das Verftändniß der Wirkungsweiſe zwed- 
mäßigjten Conftructionen barzuftellen, wobei zugleich die hiftorifche 
Bedeutung derſelben berüdfichtigt wurde. Die hier getroffene Auswahl 
hat umfomehr ben Charakter der Vollftändigkeit, als alle nicht befchriebenen 
Maſchinen fih von den befannten Conftructionen im wefentlichen nur 
durch die Form und Anordnung der einzelnen Theile unterjcheiden. 

Ein befinitives Urtheil über die Seiftungsfähigfeit der bis jet 
befannt gewordenen eleftrifchen Majchinen abzugeben, ift bei der ver 
hältmigmäßig Furzen Entwidelung derjelben nicht möglich, da außer den 
ſehr fpärlich vorliegenden vergleichenden Verſuchen namentlich) auch die 
Brage zu berücfichtigen ift, ob fich eine Majchine längere Zeit hindurch 
in der Praris bewährt hat. Im allgemeinen läßt ſich das Ergebnif 
der ausgeführten vergleichenden Verſuche dahin zufammenfaffen, daß jede 
Maſchine mit Nüdficht auf ihre Verwendung in einem beſtimmten 
Beleuchtungsſyſtem conſtruirt ift und die Verjuchsrefultate mehr den 
Werth; des ganzen Syſtems als den ber einzelnen Maſchine repräfentiren. 
Dagegen laſſen fich die Hauptpunkte, welche bei der Conſtruction eleftrijcher 
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der als Volta’fcher oder Davh’fder Bogen bezeichneten, glänzenden 
Lichterſcheinung Veranlafjung giebt. Anderſeits kann man aber auch 
einen in die Leitung eingefchalteten dünnen Kohlenſtab oder Kohlenfaden 
welcher dem ihm durchfliependen eleftrichen Strome einen jehr großen 
Widerftand entgegenjegt, durch diefen zum Weißglühen bringen und be— 
zeichnet das alsdann auftretende Licht als Incandescenz- oder Glühlicht. 

Der engliſche Phyſiler Sie Humphrey Davy war es, ber zuerft, | 
und zwar im Jahre 1818, dem eleftrifchen Lichtbogen in der erwähnten | 
Weife darftellte. Allerdings bedurfte biefer Gelehrte hierzu einer folofs 
falen Batterie von 2000 Elementen; an eine eigentliche praktiiche An— 
wendung des jo erzielten intenfiven Lichtes konnte daher nicht gedacht 
werben, jo lange man es nicht verftand, Fräftigere Elemente und auch 
danerhaftere Stohlenftäbe herzuftellen, als diejenigen waren, deren fich 
Davy bedient hatte. So blieb vier Jahrzehnte hindurch (bis zum Jahre 
1844) die Erzeugung des eleltriſchen Lichtes, die man bei ihrem erſten 
Auftreten mit den weitgehendften Hoffnungen begrüßt hatte, auf Die 
Experimente im phyſilaliſchen Gabinetten bejchränft. Um dieje Zeit lam 
Leon Foucault auf die glückliche Idee, die bisher als Elektroden bes 
mußten Holzkohlen durch Kohlenſtäbe zu erjegen, welche aus den im dem 
Gasretorten fich bildenden Rückſtänden verfertigt waren, und ſich zus 
gleich der ſtarlen Bunfen’schen Batterie zu bebienen. Derjelbe Phnfiter 
conſtruirte ſodann auch zuerit eine Meine elektriiche Lampe, mittels deren 
er den Davy’ichen Lichtbogen ftatt des Sonnenlichtes zu photographijchen 
Verfuchen bemukte. 

Diefe erfte eleftrifche Lampe, welche durch Die Hand bes Erperi- 
mentirenden regulirt werden mußte, wurde von Deleuil zu dem Ber 
leuchtungsverfuchen benugt, die derjelbe noch im genannten Jahre auf 
der Place de Ian Concorde in Paris anftellte und über welche bereits 
früher berichtet wurde, Nachdem im Jahre 1846 das eleftrifche Licht 
zum erftenmale in Paris bei einer Aufführung der Oper »Der Prophet« 
zur Darftellung des Sonnenaufgangs mit überrajchendem Erfolg be+ 
nugt worden war, conftruirte Foucault im Verein mit Duboseg 
fpeciell für die Parifer Oper den als Foucault-Duboscg’jcher Regu⸗ 
lator befannten Apparat, Seit jener Zeit geht faum ein Ballet oder 
eine Oper über bie Bühne, in welcher nicht ein eleftrifcher Beleuchtungs- 
effect angebracht wäre. In den folgenden Jahrzehnten wurden Kohlen- 
fichtregulatoren immer häufiger, aber doch nur vereinzelt, fir Leuchte 
thürme, Schiffe, ſowie in gewerblichen Ctabliffements in Gebrauch 
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genommen und in gleichem Fortfchritt mit der zunehmenden Anwendung 
derjelben waren die Gonftructeure immer eifriger bemüht, die gewonnenen 
Erfahrungen durch praktische Verbeſſerungen der betreffenden Apparate 
zit verwerihen. 

Zur allgemeinen Anſchauung wurde die Verwendbarkeit des eleftrifchen 
Lichtes für praftifche Zwecke zum erjtenmal auf ber Pariſer Welt- 
ausſtellung von 1878 durch die eleftrifche Kerzenbeleuchtung des Ruffen 
Zablochkoff gebracht, in welcher, allerdings nicht ohne die Gefahr 
häufiger Betriebsftörungen, die Unterhaltung mehrerer Lichter innerhalb 
eines Schließungskreiſes in ebenfo einfacher als zweckmäßiger Weile er- 
reicht var. Nachdem in neuerer Zeit durch die Erfindung ber Differential- 
lampen die Möglichkeit gegeben wurde, eine große Anzahl mit nahezu 
abjoluter Sicherheit functionirender Lampen in denjelben Steomfreis zu 
ichalten, umd die mit denſelben ausgeftatteten Beleuchtungseinrichtungen 
zum größten Theile bezüglich des Lichteffectes wie der Betriebsverhält- 
niſſe ausgezeichnete Nefultate ergeben haben, find die Inftallationen für 
eleftrifche Beleuchtung ſowohl der Zahl als der Ausdehnung nad) fort: 
während in rafcher Zunahme begriffen und es fann mit Recht für viele 
Zwecke das elektriſche Bogenlicht als das Licht der Zukunft bezeichnet 
werden. 


Da indeß tro der innerhalb gewiſſer Grenzen erreichten Theilbar- 
leit des elektrifchen Bogenlichtes Die einzelnen Lichter immerhin noch von 
ſehr bedeutender Stärke find, hat ſich neben diefer Beleuchtungsart die 
von Ediſon ausgebildete und in die Praris eingeführte Incandescenz- 
ober Glühfichtbeleuchtung, bei welcher der lichtgebende Körper einen 
eontinuirlichen Theil des Schliehungskreifes bildet und mittels deren 
fich auch ſchwächere Lichteffecte (bis herab zu acht Normalkerzenftärken) 
Herftellen Laffen, auf dem ihr zunächſt zufalfenden Gebiete der vertheilten 
Innenbeleuchtung eine ehrenvolle Stellung erobert, obwohl der erzielte 
Nutzeffect, im Verhältmif zu “der zur Erzeugung des erforderlichen 
eleftrijchen Stromes aufgewenbeten motorifchen Sraft, ein weſentlich ge- 
zingerer als bei der Beleuchtung mit Bogenlampen ift. 

Im Anſchluß an die urſprüngliche Fouc au lt'ſche Lampe (Fig. 14), 
bei welcher zuerſt ein Eleltromagnet zur Regulirung des Lichtbogens 
Verwendung fand, ſollen im Nachſtehenden die aus derſelben hervor— 
gegangenen Lampenconſtructionen bis zu ben heute haupiſüchlich ver— 
wendeten Differentiallampen zur Darſtellung kommen. Zum beſſeren 
Verſtaändniß dieſer Apparate, in denen allen eine möglichſt vollfonmene 
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Zontin ebenfalls Anwendung gefunden Hat. Die Bewiclelung des 
äußeren Ringes ift in 32 Spulen getheilt, welche wiederum acht Grup⸗ 
pen von je vier Spulen bilden. Dadurch, daß die Anzahl der Gruppen 
gleich der Anzahl der rotirenden Eleftromagnete ift, laſſen ſich die Spulen 
in acht Claſſen theilen, und zwar bilden, wenn man fic) Die Spulen fort» 
laufend numerirt denft, die den Zahlen 1, 5,9, 13, 17, 21, 25, 29 ent» 
ſprechenden, in der Figur mit a bezeichneten die erſte Claſſe, die den Zah 
len 2, 6, 10, 14, 18, 22, 26, 30 entjprechenden, mit b bezeichneten die 
zweiten, ſ. w. Sämmtliche Spulen einer Claffe haben num in jedem Diomente 
diefelbe Stellung zu einem der adjt Magnetpole, liefern aljo Ströme 
von einer und derfelben Stärke. Da aber die Polarität der Magnetpole 
wechjelt, muß auch bie Stromrichtung abwechjelnd in den Spulen einer 
Claſſe die entgegengefeßte jein und wenn man die Inductionsftröme zu 
einem Gejammtitrom vereinigen will, hat man, wie ig. 107 zeigt, die 
Windungen derſelben entgegengejeßt anzuordnen. Man kann dann 
fämmtliche Enddrähte aller zu einer Claſſe gehörenden in der Figur 
mit a bezeichneten Spulen in zwei Polklemmen vereinigen, von denen 
man dann einen Strom erhält, der feine Richtung bei einer Umdrehung des 
Cylinders adjtmal wechjelt. Im gleicher Weife find bei diefer Maſchine 
die Endbrähte ſämmtlicher Spulen b, ſämmtlicher 6 und ſämmtlicher d zu 
je zwei Klemmenſchrauben geführt, ſodaß auf dem oberen Theile ber 
Maſchine acht ſolche ſichtbar find, die je zu zweien einen unabhängigen 
Wechjelftromkreis bilden, Eine Vereinigung diefer Ströme zu einem 
Gejammtftrom von großer Quantität oder Intenfität kann alfo eben» 
jo Leicht vorgenommen werden, wie die Verwendung jedes Stromes für 
fi ohne weiteres erfolgen fan. Won dieſen in zwei Größen ger 
bauten Mafchinen wiegen die, fleineren 280 Kilogramm und fpeifen 
act Sterzen von je 40 Carcel-Brennern Lichtitärfe, oder 12 Kerzen 
von 25 Brennen; die größeren wiegen 470 Kilogramm und find 
im ftande, 16 Kerzen von je 35, oder 24 Kerzen von 20 Brennern zu 
unterhalten. 

In gleichem Maaße durch finnreiche Eonftruction wie durch günftige 
Wirkungsweife bedeutend ift die Wechjelftronmajchine von Siemens & 
Halsfe, welche, als das Ergebniß gründlicher wiſſenſchaftlicher Forſchung 
und reicher praktifcher Erfahrung, den Höhepunft der Erfolge in der 
Vervolllommmung der Wechſelſtrommaſchinen repräfentirt. Im der Ab- 
bildung Fig. 108 ift die Siemens’she Wechſelſtrommaſchine in Verbindung 
mit einer Siemens’schen dynamo⸗eleltriſchen Mafchine dargeftellt, welch 
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letztere die Eleftromagnete ber eriteren erregt und fo die Stromjtärte 
der großen Mafchine conftant erhält. Die große Wechjelftrommafchine 
iſt in ihrem Aeußeren dev früher bejchriebenen neueften Siemens’schen 
Maſchine für gleichgerichtete Ströme gleich, für deren Gonftruction fie 
als Vorbild gedient hat, Auf einer Grumdplatte find zwei kreisförmige 








Fig. 108. Wecfelftrommafchine von Siemens & Halste mit dynamo⸗elettriſchem 
Stromerreger. 


eiferne Ständer befejtigt, welche an ben einander zugelehrten Seiten eine 
Anzahl Elektromagnete (in vorliegenden Falle je 12) tragen. Die ein- 
ander zugewenbeten Pole der letzteren find mit größeren flachen Pol- 
ſchuhen verſehen und die Polarität wechjelt ab. Die Elektromagnete 
find an jedem Ständer um die Achje dev Majchine im Streije angeordnet. 
Der Abſtand zwiſchen den einander zugefehrten Polflächen der fich 
paarweiſe gegenüberftehenden Elektromagnete ift jo Hein gewählt, daß 
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zwiſchen den einzelnen Polen magnetiſche Felder von hoher Intenfität 
entftehen, deren jedes bie entgegengefeßte Polarität ber beiden ihnen zu⸗ 
nachſt liegenden befigt. Durch diefe magnetischen Felder bewegen ſich 
flache, aus ifolirtem Kupferdraht gewidelte Spulen, welche im Streife 
herum mit der Achſe derart verbunden find, daß fie in einer und der— 
jelben Ebene liegen und den Raum zwiſchen ſämmtlichen Eleltromagnet- 
polen, d. h. die magnetischen Felder möglichit ausfüllen. Diele Draht- 
ſpulen fünnen rund jein, find aber beffer um einen länglichen Kern aus 
Holz oder Metall (unter Ausſchluß von Eifen) gewickelt und mit ihrer 
länglichen Dimenfion radial zur Achſe geftellt. Die Spulen find an 
einer auf der Achſe fißenden flachen 
Metalljcheibe befeſtigt. Wird dieſe ge- 
dreht, jo durchlaufen die jämmtlichen 
Spulen ber Reihe nad) alle magnetifchen 
Felder; dabei ift die Anordnung jo ge- 
troffen, daß jede Spule, wenn fie mit 
ihrer einen Häffte fich noch in dem einen 
magnetijchen Felde befindet, mit ihrer 
anderen Hälfte bereits in dem nächften 
magnetischen Felbe von errtgegengejeßter 
Polarität vorfchreitet. In der jchema- 
ROH tiichen Fig. 109 ift eine diefer Spulen 

ao als ein im ſich geichloffener Kupferdraht 

DE erfefteommerdime von in vier. berihiebenen Stellungen ans 
Siemens & Halste. gebeutet, wobei der Einfachheit wegen 

nur acht feſte Magnetpole angenommen 

find. Beim Durchgang durd) die Stellung I entftehen infolge ber in— 
ducivenden Wirkungen der entgegengejegten Role N und 8 zwei Ströme 
von der Richtung der bezeichneten Pfeile. Im der Stellung II befinden 
ſich beide Drahthälften in nur einem magnetischen (Felde und es entftehen 
zwei Ströme, deren Richtung die Pfeile angeben und die fich aljo aufe 
heben; mithin ift die Windung in diejer Stellung ſtromlos. In Gtel- 
fung IIL entftehen wieber Ströme, welche ſich fummiren, im ihrer Richtung 
aber den in Stellung I entjtehenden entgegengefeßt find. Diejer Vorgang 
wiederholt ſich in allen Spulen und, wenn bie Anzahl derjelben gleich der 
Anzahl der Eleftromagnete ift, im fämmtlichen Spulen gleichzeitig. Durch 
geeignete Verbindung der Enden aller Spulen klann mar bie auftretenden 
Ströme fammeln und im befannter Weile nad; aufen leiten. Durch 
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pafjende Verbindung der Spulen miteinander fönnen alle ober auch ein» 
zelne gruppenweiſe zu verftärkter Wirkung vereinigt und jo einer oder 
mehrere Stromfreife erhalten werden. Da die Spulen, wie erwähnt, 
feinen eifernen Kern enthalten, findet Fein Polwechſel und keine Bol- 
verfchiebung in fich bewegendem Eifen ftatt. Es ift hierdurch der Vor— 
theil erreicht, daß die mit einem ſolchen Polwechſel verbundene Erhigung 
ſowie Arbeitsverlufte und ſchädliche Inductionswirkungen vermieden wer— 
den. Statt, wie in unjerem alle, die Eleftromagnete dieſer Maſchine 
durch eine befondere Fleine Dynamomaſchine zu erregen, lann man auch 
einen Theil der in den Spulen erzeugten Wechjelftröme durch einen 
Commutator gleichrichten und durch die Elektromagnetiwindungen leiten; 
in jedem Falle ift jedoch die eleftromotorijche Kraft der Maſchinen un— 
abhängig vom äußeren Widerftande und mir burch bie Stärke bes 
Magnetismus in den Polplatten, durch die Höhe der Zahl der rotirenden 
Spiralen, welche derjenigen der Magnetpole möglichit entiprechen muß, 
und durch die Umdrehungsgefchtvindigfeit bedingt. 

Außer den im Vorjtehenden bejchriebenen efeftriichen Majchinen 
giebt es noch eine große Anzahl anderer Gonftructionen, welche mehr 
oder weniger gut functioniren, beren Bejchreibung aber, als dem Zwecke 
dieſes Werkes nicht entjprechend, unterbleiben mußte. Bei der Auswahl 
der zur Anſchauung gebrachten Maſchinen war in erſter Linie das Be— 
ftreben maaßgebend, die für das Verſtändniß der Wirkungsweije zweck- 
mäßigften Conftructionen darzuftellen, wobei zugleich die hiſtoriſche 
Bebeutung berjelben berüdfichtigt wurde. Die hier getroffene Auswahl 
hat umfomehr den Charakter der Vollftändigfeit, als alle nicht bejchriebenen 
Mafchinen ſich von den bekannten Conftructionen im wefentlichen nur 
durch die Form und Anordnung der einzelnen Theile unterjcheiden. 

Ein definitioes Urtheil über die Leiftungsfähigfeit der bis jeht 
befannt gewordenen eleftriichen Mafchinen abzugeben, ift bei der ver 
haltnißmäßig kurzen Entwickelung derjelben nicht möglich, da aufer dei 
ſehr ſpärlich vorliegenden vergleichenden Verfuchen namentlich auch die 
Frage zu berückfichtigen ift, ob fich eine Majchine längere Zeit hindurch 
in ber Praris bewährt hat. Im allgemeinen läßt fih das Ergebniß 
der ausgeführten vergleichenden Verfuche dahin zufammenjaffen, daß jede 
Majchine mit Nücdficht auf ihre Verwendung in einem  beitimmten 
Beleuchtungsſyſtem conftruirt ift und die Verſuchsreſultate mehr ben 
Werth des ganzen Syſtems als den der einzelnen Majchine vepräjentiren. 
Dagegen Lafjen ſich bie Hauptpunkte, welche bei ber Gonftruction eleftrifcher 
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— — bisher exiſtirenden Lampen⸗ 
conſtructionen Rechnung getragen ift. 

Tabafıben kaich 
den Strom zu überwindende Widerſtand geringer wird als bei normaler 
Länge des Lichtbogens, fo wird infolge deſſen die Stärke bes den 
Eleftromagnet umfreifenden Stromes wachen und den Magnetismus 
deſſelben derart verftärfen, daß alsbald auf's neue eine verftärkte An- 
sichung des Anlers und bemgemäß die Entfernung der Kohlen von- 
einander erfolgt, ſodaß fich für den Anker eine Meittelftellung ergiebt, 
die der normalen Größe bes Lichtbogens entipricht und aus welcher er 
zur Regulirung des letzteren entweder nad) oben oder ach unten aus- 
Ichlägt. 

So finnreich nun auch die Conftruction diefes Apparates genannt 
werben muß, jo erjcheint doch das Princip, welches der hier durch den 
Strom ſelbſt bewirkten Negulirung zugrunde liegt, jo einfach und leicht 
verftänblich, als Habe ſich daſſelbe aus der Beobachtung der betreffenden 
Erſcheinungen und Vorgänge von ſelbſt ergeben müſſen, und man ift 
daher bei der Betrachtung des erften Foucault'ſchen Megulators er— 
ſtaunt, daß es zur Auffindung diejes Prineips einer verhältnißmäßig 
ſo langen Zeit bedurfte. Der Grund, warum daffelbe, auch nachdem 
von Derjtedt und Ampdre die Gejege des Eleftromagnetismus auf- 
gefunden worden waren, nicht ſchon früher zur Anwendung gebracht 
wurde, mag wohl darin zu fuchen ſein, daß man es vor der mit 
Foucault's eriten bejüglichen Arbeiten zufammenfallenden Zeit noch 
nicht verftanden hatte, Eleltromagnete von ſolchen geringen Dimenfionen 
berzuftellen, wie fie ein in jo hohem Grade empfindlicher Apparat er- 
forderte und wie fie fich im einem ſolchen unterbringen faffen. Es iſt 
dies wieder eins derjenigen Beiſpiele, welche zeigen, wie ein an ſich 
Heiner Fortſchritt oft zu Erfindungen Anlaß giebt, die von weittragendſter 
Bedeutung werden und die ohne ihn unmöglich geweſen wären. 





2. Elehfrifhe Sampen mit Tichtbogen für Einzellicht. 


Nachdem Foucault und Duboscq den erften prattiſch anmwend- 
baren Apparat zur Erzeugung elektrischen Bogenlichtes conjtruirt hatten, 
wurde von anderen Phyſilern und Conſtrueteuren derſelbe Weg beichritten 
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fraft defielben hervorbringt. Die in dieſer Weiſe beeinfinften Be— 
wegungen bes Anfers werden hier mittels eines flanzeid angeordneten 
Sperrwerls und zweier durch Spiral⸗ 
febern getriebenen Raderſyſteme auf 
die in Zahnſtangen endigenden Koh⸗ 
lenträger übertragen und veranlaſſen 
die der Stromſtärle ſowohl als dem 
Abbrennen der Kohlenſtücke ent» 
ſprechende Einſtellung derſelben. 
Fig, 113 iſt eine Querſchnittszeich⸗ 
mung dieſes Apparates, der mod) 
heute in der mechanischen Werfftätte 
von Duboscq in Paris in vor- 
züglicher Güte und fpeciell für wiſ⸗ 
ſenſchaftliche Zwecke ausgeffihrtwird; 
Fig. 114 giebt eine perſpectiviſche 
Ansicht deffelben. In erfterer Figur 
bezeichnet P die pofitive Klemme, 
durch welche der Strom in die 
Lampe eintritt, um zu dem Umwin⸗ 
dungsdrahte des Elektromagnets M 
zugelangen, von hier aus das ganze 
metalliiche Sehäuje KK der Lampe 
zu durchlaufen und dadurch in den 
Träger A der unteren, pofitiven 
Kohle einzutreten. Der Träger T 
der oberen, negativen Kohle fteht 
in metallijcher Verbindung mit der 
negativen Stlemme und der Strom 
eireulirt demnach, jobald die beiden 
Kohlenftäbe ſich berühren, reſp. fo 
lange ſie die für die Entftehung F r 
des Lichtbogens nothivendige Ente " h ‚ 
fermung voneinander haben. C, ift Wig. 318. Eletrife Lampe von 
das Gchäufeeiner Spiralfeder, welche Seren) ——— 

mit dem kleineren Zahnrade bie Lintsieitige Zahnſtange, alſo die obere 
Kohle bewegt, während fie mit bem größeren Zahnrade die rechtsfeitige 
Zahnſtange, alſo dem unteren Kohlenſtab im entgegengeſetzter Richtung 
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in Bewegung jegt, umd zwar mit der doppelten Gejcwindigfeit ala wie 
der obere Stohlenhalter, da ja bei der hier vorausgeſetzten Anwendung 
gleichgerichteter Ströme die untere pofitive Kohle etwa in dem doppelten 
Maafe wie die negative Kohle abbrennt. Die Drehung des Feder⸗ 
hauſes C, wirft außerdem auf ein Uhrwerk, deſſen lehtes Rad 1, einen 
iternförmig ausgeführten Windfang bildet. So lange berjelbe micht 
gehemmt wird, bewirkt das Uhrwerk die Entfernung der Kohlenfvigen. 
Ein zweites Uhrwerk, welches mit einem anderen 
Federhaus C md dem Windfang 1 in Verbin⸗ 
dung steht, ift beſtrebt, bie Kohlen einander zur 
nähern. Zwiſchen den beiden bezeichneten Räber- 
foftemen befindet ſich (unter B) ein jogen. Sas 
tellitenrad, welches mit denſelben derart im 
Eingriff ſteht, daß es die Beivegung des einen 
Laufwerks hemmt, wenn es die entgegengejehte 
des anderen frei läßt. Zwiſchen den Wind- 
flügelrädern 1 und 1, befindet fich ein mit hori- 
zontaler Arretirvorrichtung a verjehenes Stäb« 
hen 8, welches an dem Anter R des Eleltro— 
magnets befejtigt ift und deſſen Dscillationen 
mittels der Arretirvorrichtung abwechſelnd bie 
Windräder 0 oder o° momentan zum Stillſtand 
bringen. Der Anfer R wird durch eine Feder F 
von dem Eleltromagnet abgezogen; doch wirkt 
dieſe Feder nicht direet auf den Ankerhebel, 
Sondern zunachſt auf das Ende eines um Die 
Achſe O drehbaren Metallitüds. Infolge der 
= eigenthümlichen Krümmung, die das erwähnte 
neuen Kubas Metallftict an feinem unteren Ende zeit, fom- 

mer bei feinem Niedergange immer andere, dem 
Drehpunkte O mähere Punkte mit dem Anterhebel in Berührung, ſodaß 
die Kraftäußerung der Feder auf den Anfer mit der Armäherung des— 
felben an den Eleftromagnet zunimmt. 

Die bejchriebene Lampe fumctionirt nun, wenn die Pole der@leftriitätße 
quelle entiprechend mit den Klemmſchrauben verbunden find und das 
Räderwerk aufgezogen if. Es wird dann zunächſt der Arretirungs- 
hafen a das Mad 1, hemmen und | frei laſſen und fomit eine Annäherung 
der Kohlenjtäbe bis zu ihrer Berührung veranfaffen. Der nunmehr die 
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Lampe durchfließende Strom bewirkt die Anziehung des Anfers R durch 
den Eleltromagnet M; das mit der Arretirvorrichtung verſehene Stäb- 
hen 8 fcjlägt nad) Kinfs aus, hemmt dadurd) 1 und giebt 1, frei und 
laßt ſomit dasjenige Räderiverf arbeiten, welches die Kohlenſpitzen von⸗ 
einander entfernt, worauf fich der Lichtbogen bildet. Ueberſchreitet in 
der Folge die Entfernung der Kohlen das erforderliche Maaf, jo wird 
‚der Anker R infolge der eintretenden Stromſchwächung weniger ftarf 
angezogen, die Feder F veranlaßt einen Meinen Rückgang defjelben und 
-hemmt jo mittels des Arretirungshatens a das Radchen I,, geitattet 
alfo wieberum eine Annäherung der Kohlen; biefe Annäherung ift jedoch 
nur gering, da anderenfalls die Stronftärke alsbald wieder fteigt und 
die Kohlenfpigen voneinander entfernt werden. Es ſtellt fich fo ein 
Gleichgewichtszuſtand her, bei welchen die Entfernung der Kohlenſpitzen 
conftant ift und der Lihtbogen ruhig bleibt; der Anter jchwebt alsdanı 
über feinem Pole, der Arretirhebel S ſteht ſenkrecht und feine beiden 
Schneiden arretiren gleichzeitig beide Windflügel, 

Die für die Feder F erforderliche Spannung richtet fich nach der 
Stärke des die Lampe in Thätigfeit ſehenden Stromes (in phyſikaliſchen 
Gabinetten verwendet man je nach der zu erzielenden Lichtjtärke 40 bis 
80 Bunjen-Efemente zum Betrieb diefes Negulators) und ift hiernad) 
mittels der rechts in der Figur fichtbaren Stellfchraube zu reguliren. 
Um dem Lichtbogen von Anfang an eine beliebig hohe Stellung anzu- 
weiſen, hat die Lampe außerdem die Einrichtung, dab man die Kohlen- 
ftifte während des Gebrauches der Lampe ımabhängig vom Räderwerfe 
anf» und abbewegen kann. Für die Verwendung von Wechſelſtrömen, 
wobei die Abnutzung beider Kohlenſpitzen gleichmäßig erfolgt, erhalten 
die beiden die Kohlenhalter führenden Zahnräder gleiche Durchmeſſer, 
ſodaß ihre Geſchwindigkeit gleich groß ift. 

Während der Fouecault'ſche Regulator erforberlidhenfalls ebenſo⸗ 
wohl im liegender als im aufrechter Stellung arbeiten kann, da fein 
Theil deffelben unter dem Einfluffe der Schwerkraft in Thätigkeit tritt, 
iſt dies nicht der Fall bei denjenigen Lampen, bei welchen die Schwere 
des pofitiven Kohlenhalters als Motor jtatt eines Uhrwerkes zur Wir- 
kung kommt. Bon Serrin wurde im Jahre 1859 in diefem Sinne 
eine Lampe conſtruirt, die ſich ebenfalls ſowohl für gleichgerichtete als 
für Wechſelſtröme als ein höchſt Leiftungsfähiger Apparat erwies und 
bejonders im der franzöftichen Induſtrie umter den Negulatoren für 
Eingellicht die ausgedehntefte Anwendung gefunden hat. Fig. 115 giebt 
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eine Anficht des Serrin ſchen Regulators mit durchſchnittenem Gehäuſe, 
ſodaß die weſentlichen Theile deſſelben in ihrer Verbindung miteinander 
deutlich ſichtbar ſind. Der in einer Hülſe bewegliche obere, poſitive 


Fig. 115, Eleltriſche Lampe von 
Sertin. 





Kohlenhalter B ftrebt infolge jeiner 
Schwere herabzufinfen und, indem 
er unten in eine Zahnftange endigt, 
welche in das Zahnrad F eingreift, 
fegteres in Drehung zu verfegem. 
Mit F auf derjelben Achfe figt eine 
Scheibe G, um welche ſich eine Glie⸗ 
derfette H jchlingt, deren freies Ende 
über eine Rolle J mittels eines Quer» 
ſtückes an bem unteren Ende des ſich 
in einer verticalen Hülfe beivegenden 
Trägers K ber negativen Kohle be— 
feftigt ift. Aus der Figur geht her- 
vor, daß beim Herabjinfen des Hal- 
ters B durch die Gliederfette eine 
Hebung des Halters K, aljo eine An- 
näherung der Kohlenſtäbe und zwar 
wieberum in bem der Abnupung bei⸗ 
der Kohlen entiprechenden Geſchwin⸗ 
digfeitsverhältniß bewirkt wird. Bon 
der gleichen Achje, auf welcher das 
Nad F befeftigt ift, Führt eine 
Näderüberjegung zu einer anderen, 
unten angebrachten Achje, auf wel⸗ 
her ein Windflügel und ein ftern- 
förmig gebildetes Hemmrabe fißen, 
deren Function weiter unten erläus 
tert werden wird, 

Ein ziveiter Theil des Mecha- 
nismus bejteht in einem Doppelten 
Gelenk⸗ Parallelogramme RSTU, 


deſſen Längenfeite RT jet liegt, während den Punkten S und U eine 
geringe Beweglichkeit nach oben ımd unten geftattet ift; das rechts lie» 
gende, verticale Glied ift überbies mit der Hülſe verbunden, in welcher 
Tich der untere Kohlenhalter K mit einiger Reibung beivegt, und es wird 
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das ganze Gliederſyſtem durch zwei entiprechend ſtarke, mittels der 
Schraube b und des Winlelhebels a zu regulivende und oberhalb U an- 
greifende Schraubenfedern R derart in jchwebender Lage erhalten, daß 
die obere und die untere Seite nahezu twangerecht liegen. Diejes auf 
und ab bewegliche Gliederſyſtem trägt am feiner unteren Seite den 
waagerecht liegenden Unter A eines Elektromagnets E umb redits einen 
dreiecligen Sperrzahn, deffen Spige mit d bezeichnet ift. Im allgemeinen 
hängt das Parallelogramm fo tief, da der Sperrzahm in die Speichen 
des Sternrades © eingreift; durch Anziehen der Schraube b fan aber 
auch bie eine der das Parallelogramm tragenden Federn geſpannt umd 
erſteres eiwas gehoben werben, ſodaß der Zahn d aufer Eingriff kommt. 
Hierdurch gelangt das Gewicht des oberen Kohlenhalters zur Wirkung, 
indem durch bafjelbe das Räberiverf bewegt wirb und eine Annäherung ber 
Koblenfvigen flattfindet. Sobald ſich jedoch die Iepteren berühren, greift 
infolge des auf den unteren Kohlenhalter ausgeübten Druckes der Zahn d 
wieder in das Sternrad ein umd verhindert fo jede weitere Bewegung. 

Bird alsdann der eleltriſche Strom durch die Lampe hindurch geführt 
(derjelbe gelangt durch die obere Kohle zur unteren, entiprechend ijolivten 
Kohle und von diefer über eine im Zickzack gefältelte, Leicht bewegliche 
Feder 1 durch den Eleftromagnet zum negativen Pol der Lampe), jo zieht ber 
Eleftromagnet feinen Anker A an, entfernt hierdurch gleichzeitig die beiden 
Kohlenftäbe voneinander und erhält ben das Räderwerk hemmenden Zahır 
im Eingriff. Mit der Abnutzung der Kohlen wird der Lichtbogen Tänger 
und die Anziehungstraft des Magnets ſchwächer. Die Folge hiervon ift, daß 
die das Gelenkviered® tragenden Federn den Zahn d in die Höhe ziehen, 
bis er außer Eingriff mit dem Sternrade gelangt, und ſodann das Gericht 
bes oberen SKohlenhalters eine Annäherung der Kohlen bewirft, bis ber 
pafiende Abjtand derjelben erreicht ift umd Die nunmehr wieder verftärkt 
auftretende Anziehung des Magnets die Hemmung des Räderwerks bewirkt, 

Durch einen leichten Drud auf den unteren Kohlenhalter fan man 
auch jonit jederzeit den Zahn d zum Eingriff bringen und jo die Funetion 
der Sampe unterbrechen. Um den Stohlenhalter in diefer Stellung zu 
erhalten, hat man nur einen feitlich im demjelben bei m angebrachten 
Stift in den entiprechenden Einjchnitt einer entiprechend angeordneten 

zu Drehen. 

Die Kohlenjtäbe werden mittels Memmjchrauben in den Kohlen» 
haltern feftgehalten. Eine genau verticale Einftellung der oberen Sohle 
über bie untere ift mittels ber oberhalb fichtbaren Schrauben und Gelente 








— 
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leicht zu erreichen und in dem Angiehen oder Nadhaffen der Schraube d 
bietet ſich ein ebenſo ee 
bogens der Steomftärfe anzupafien. 

Die Serrin’sche Lampe hat vor manchen Mr no 


diefer Art den Vorzug, daß das verhältnifimähig große Gewicht bes 
unvorbergefehene Widerftänbe,- 


oberen Kohlenhalters im ftande ift, Heineve 

die andernfalls ftörend auftreten würden, feicht zu überwinden, wodurch 
das Räderwerk einen gleichmäßigen Gang erhält. Ein durch die obere 
Kohle auf die untere ausgeübter Druc kann hierbei nicht ſchadlich wir- 
fen, weil die letere alsbald dem Drucke nachgiebt und das Rãderwert 
hemmt. Da bei der im übrigen großen Empfindlichfeit diefer Regula 
toren die Heinften Wirkungen des Eleftromaguets auf den Anfer jofort 
auf den unteren Kohlenhalter übertragen werden und der lehtere bes 
ftändig auf» und abzittert, wenn die Kohlenftäbe Unreinigfeiten ent 
halten, die zu Schwankungen in der Stärfe des den Eleftromagnet durch⸗ 
laufenden Stromes Beranlaffung geben, erfordert die Serrin ſche Lampe 
vor allem einestheils einen ſehr gleichmäßigen Gang ber 

Maschine, anderentheils eine fehr reine Velchaffenheit der Kohler. Bei 
Anwendung reiner Kohlen und unter dem Einfluffe eines völlig con⸗ 
jtanter Stromes find dagegen Schwankungen in dem Anker bes Eleltro—⸗ 
magnets faum wahrzunehmen, das erzeugte Licht iſt daher in — 
Falle ein durchaus ruhiges und angenchmes. 

Mit Nückficht darauf, daß bei den vorftehend bejäjefenin Ta 
ber gefammte eleftrijche Strom den Lichtbogen und den Regulirungsapparat 
durchfließt, alfo die Lichterzeugung durch die Stromftärfe im Schliehungs» 
freife regulirt wird, erſcheint es leicht begreiflich, daß bei denjelben die 
Regulirung ſtets eine Rückwirkung anf die Stromftärke im Gefolge haben 
wird, bie bei Einfchaltung zweier oder mehrerer derartiger Lampen in den⸗ 
jelben Stromkreis einer gleichmäßigen Lichtentwidelung hindernd entgegen» 
treten muß, ſodaß diefe Lampen nur für Einzellicht zur Anwendung 
kommen fünnen. 

Nachdem das Princip der Stromtheilung zur Negulirung ber 
eleltriſchen Lampen befannt geworden war, verbeflerte im Jahre 1877 
Lontin die Serr in ſche Lampe, indem er die Negulirung derfelben durch 
einen Zweigftrom ausführen ließ, der nicht den Lichtbogen paſſirt, wodurch 
es möglich wurde, mehrere Lampen gleichzeitig in einer einzigen Leitung 
im Betriebe zu erhalten, ohne dafs eine derielben durch ihre Regulirung 
ftörend auf die anderen einwirkt. In dieſer Conſtruetion ftellt alſo bie 








172 Drittes Kapitel, Die elektrifdhen Lampen. 


Lampe von R. E Erompton, welche befonders mit Nücficht auf die 
Gewichtsverminderung der das Nachichieben der Kohlen beforgenden 
5 Theile conftruirt ift, um eine leichtere Beweglichkeit 
und folglich auch größere Empfindfichteit für die Strom- 
ichwanfungen herbeizuführen, im übrigen jebod als 
eine Vereinfachung der Serrin ſchen Lampe betradhtet 
werben fan. Die weſentlichſten Theile des Erompton', 
ſchen Megulators find im den ig. 116 bis 119 dar⸗ 
geftellt, von welchen die Fig. 116, 117 und 118 den 
. Negulivungsmechanismus einer Lampe in hängender 
Anordnung im Querjchnitt und im Horizontaljchnitt, 
jowie eine Seitenanficht der Eleftromagnete zeigen, wäh—⸗ 
rend Fig. 119 einen Durchſchnitt durch den nach vorm 
gebreht gedachten unteren Kohlenhalter giebt. 
Der den Mechanismus enthaltende obere Theil bes 
fteht aus einer Bodenplatte a und einer Dedelplatte a,, 
vereinigt durch zwei Platinen, welche das Werf ein- 
ſchließen. Das legtere iſt von einem Glascylinder © 
umgeben, der von in den beiden Platten eingedrehten 
Nuthen gefaßt wird. Soll die Lampe länger als fünf 
Stunden bremen, fo wird fie in Form einer Röhre R 
verlängert, welche an ihrem unteren Ende die Führungen 
für die hierzu erforderlichen langen Kohlenftäbe trägt 
und in welcher id) der den Strom der Kohle zufüh- 
rende Platincontact befindet (j, Fig. 120). Hierdurch 
bleibt die im den Stromkreis eingeichaltete Länge der 
Kohlenjtäbe und jomit der Widerjtand derjelben wäh 
rend der ganzen Brenndauer conftant. Haben bie 
Lampen nur bis höchſtens fünf Stunden zu brennen, jo 
it jener Kohlenwiderſtand nicht jo wichtig und es lann, 
da die Stohlen hinreichend feſt find, um fich ohne Führung 
gerade zu haften, die röhrenfürmige Verlängerung weg⸗ 
bleiben. In legterwähnter Figur ift B, der untere Koh⸗ 
lenhalter, der durch Gelenke o nach jeder Richtung bin 
genan eingeftellt werden fan, wie dies in dem Schnitt | 
Fig. 120 veranfchaulicht ift. Derfelbe gleitet durch Löcher in den Boden⸗ 
platten a uuda, und ift im übrigen derart conftruirt, daß er den Strom 
von der negativen Kohle von Lampenförper zu dem Eleftromagnet @ feitet, 


A 








don Erompton. 
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Der Hub biejes Kohlenhalters ift durch den Bundring b fizirt. 
Wenn die Lampe ſtromlos ist, wird der Kohlenhalter durch die Schrauben» 
feder din die Höhe gehoben, bis der Bundring b gegen die Platte m, 
Hößt, Die Anziehungskraft des Eleltromagnets, welcher auf die feſt 
mit dem Stohlenhalter verbundene Armatur g wirft, fann dem Druck 
jener Feder d überwinden, jobald der Strom ftarf genug ift, um ein 
— zu erzeugen, und zieht dann den Kohlenhalter ſo weit herunter, 

bis Eleltromagnet und Anler in Berührung fommen. Die obere Kohle 
wird don der maſſiven Meffingitange C getragen, deren Gewicht zur 
Bewegung eines Räderwerkes ausreicht, deſſen letztes unterftes Mad 
durch Verzahnung mit der Stange C in Verbindung ift und deſſen 
oberſte Uchje ein Bremsrad e trägt. Der Gang dieſes Räderwerles wird 
durch eine mittels der Schraube s, einzuftellende Schleiffeder s regulirt. 

Auf der oberen Fläche der vorher erwähnten Armatur g ift eine 
leichte Eifenplatte h bei b, zwiſchen Stahlſpihen drehbar befeftigt; bie: 
jelbe trägt einen gefrümmten Arm k, der jo adjuftirt und geſtaltet ift, 
daf er, wenn die Armatur g durch die Wirkung des Stromes nieder 
gedrücdt iſt und, demjelben Einfluffe folgend, die Platte h auf der 
Armatur ruht, leicht auf dem Made e aufliegt, dafjelbe bremſt und 
hierdurch jede Bewegung der oberen Kohle hindert. Indem fid) mun 
der Lichtbogen entfaltet und eine allmähliche Abnutzung der Kohlen 
einteitt, wächft ber Widerftand in der Leitung und nimmt bie Strom- 
ftärfe etwas ab. Bei unbedeutender Abnahme der Stromftärke bleibt 
der Contact zwiſchen Armatur und Efektromagnet noch beftehen und _ 
dauert überhaupt jo lange an, ala der Strom ein beftimmtes Minimum 
der Stärfe hat; indeß reicht ſchon bie geringfte Schwächung des Stromes 
und ſomit auc des Magnetismus im Eleltromagnet hin, um zu be— 
wirfen, daß die fleine, leichte Platte h, der Zugkraft einer Spiralfeder f 
folgend, ſich von ber Armatur g abhebt; alsdann hebt fid) auch ber 
Arm k von dem Bremsrade ab und das letztere bleibt in Thätigkeit, 
bis der normale Widerjtand des Lichtbogens umd die normale Stromſtärle 
wieder hergeſtellt find, worauf das Bremsrad abermals gehemmt wird. 

Die Spannung der Feder f kann mit einem folchen Grade von 
Feinheit regulirt werden, daf, wenn der Widerftand im Lichtbogen 
normal ift, der Arm k eben nur das Bremsrad ftreift; die geringſte 
Veränderung der Stromftärfe und jomit auch des Magnetismus stellt 
dann die Bremje am oder ab, So lange die Lampe gut brennt, ift das 
Stüd h fortwährend im Bewegung und das Bremsrad dreht ſich nur 
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ganz (angjam, wodurch ein regelmäßiges Nachichieben des Koßtenfinbes 
—— Erfahrungsgemäß findet in der Erompton’fchen Lambe 
die Hemmung bes Rades e während der vollen Umdrehung deſſelben 
acht⸗ bis zehnmal ftatt, wobei die Kohle um )/,, Millimeter finkt, ſodaß 
die Einzelbewegungen derjelben ungefähr Yo, Millimeter betragen. 
Hierin befteht ein Vorzug diefer Eonftruction, z. B. der Serrin’ichen 
Lampe gegemüber, bei welcher infolge des Umftandes, daß zur Regulirung 
erft ein Gelenkoiered in Bewegung gejept werden muß, welch’ letztere 
durch die Schwere des Ganzen jowie durch gerommenes Del, Staub ıc. 
beeinflußt wird, das Nachſchieben der Kohlen häufig erft bei zu großer 
Verminderung der Stromftärfe eintritt und erſt dann aufhört, wenn 
infolge zu großer Annäherung der Kohlen die Stuomftärke — 
geworden it. 

Wie aus vorjtehender Beichreibung hervorgeht, beruht bie Wickunge: 
weife der Crompton'ſchen Lampe auf der Veränderung der Stromftärfe 
im Verein mit der einmal fixirten Spannung der Feder f, wodurch h 
gehoben oder herabgedrüct und fomit das Nad e gebremft wird. Die 
ſelbe funetionirt daher, gleich den vorher beichriebenen Sampen, nicht 
mehr gut, wenn ihrer mehrere in einem Stromkreiſe brennen, ba bie 
Abnahme der Stromftärfe in einer der Lampen nicht allein in ihr ſelbſt 
fondern aud) in allen übrigen Lampen des Stromfreifes ein Nachichieben 
des Kohlenhalters ohme Nüdficht auf deffen Nothwendigleit beivirfen 
muß. Um dieſe Lampen für getheiltes Licht verwenden zu können, in 
aud) von Crompton eine Nebenjchliehung benugt worden, ſodaß jede 
Lampe unabhängig von ber Stromjtärfe ihre Kohlen requlirt. Das 
Nähere über die in diefer Weiſe modifieitte Lampe wird im mächften 
Abſchnitt mitgetheilt werben. — 

Im Gegenſatz zu der Einrichtung der Erompton’jchen Lampe, ber 
zufofge das die Kohlenipigen einander nähernde Räderwerl feſt und die 
hemmende Feder beiveglich ift, hat ein Schweizer Conftructene, Emil 
Bürgin in Vajel, mit Glück die umgekehrte Anordnung angerenbet, 
indem er die Vremsfeder feitlegte und das Hemmrad beweglich machte 
Trogdem eine derartige Vermehrung dev zu bewegenden Maſſen auf den 
erjten Blick als ein Rüdjchritt ericheinen könnte, zeigt ber Bürgin ſch 
Negulator infolge der eigenthümlichen Führung des Anlers des Elektro 
u. einen hohen Grad von Empfindlichteit und Huverfäffigkeit 

Der Mechanismus diejer Lampe, welcher feit dem erſten Auftreten 
jelben, im Jahre 1875, feine weſentlichen Aenderungen erfahren 
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iſt in der Anwendung für eine hängende Lampe durch Fig. 121 und 
122 in ber Vorderanficht und im Horizontalſchnitt dargeftellt. Derfelbe 
iſt in einem vierefigen Gehäufe untergebracht, an deſſen unterem Theile 
ſich eine Röhre zur Führung des oberen Kohlenhalters, fowie zum 
Tragen der Laterne anſetzt. Der eritere ift ifolirt durch das Rohr hin- 
durchgeführt und an der 
Schuurfaufgehängt, wah⸗ 
zend ber untere Kohlen- 
halter an einem melallenen 
Stege befeſtigt ift, der mit 
dem negativen Pole der 
Stromauelle leitend ver—⸗ 
bunden iſt. An der einen 
Seite des Gehäufes ift 
ein Gleftromaguet NS 
befeftigt, deſſen Polen der 
durch die parallelen Schie⸗ 
nen k getragene Anfer ii 
gegenüberfteht, der die 
eine Seite eines auf der 
gegenüberliegenden Seite 
feftliegenben Gelentparal- 
lelogramms bildet; der 
horizontale Abjtand des 
Eleltromagnets von die⸗ 
ſem Unter kann durch die 
Stellſchrauben vw der 
Stärfe des zur Verwen- 
dung kommenden Stro⸗ 
mes entſprechend regulirt Lampe von Bürgin. 
werben, 








Der Anker ii, der jeiner Länge nad) durchbohrt ift und oberhalb 
ein Rollchen b aufnimmt, trägt das Hemmrad R umd auf der Achſe 
befjelben zugleich zwei Spulen a und x. Auf die erftere Spule ift die 
über die Rolle: b nach dem oberen Kohlenhalter geführte Schnur f 
gewvidelt, während auf die Spule x fidy die Schnur y aufwidelt, an 
deren Ende ein Meffingring Hängt, mittels deſſen man den oberen 
Kohlenhalter hinaufziehen fann. 
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Die Lage des Ankers ii hängt von der Stärke des die Lampe 
durchfliehenden Stromes ab. Derfelbe tritt rechts durd) die poſitive 
Polklemme e ein und ſpaltet fich hier in zwei Zweige, von denen der 
eine die Umwindungsdrähte des Eleftromagnets NS paffict, um durch 
den oberen Kohlenhalter und die Kohlen feinen Weg nach der negativen 
Polllemme e! zu nehmen; der andere Zweig wird. vor dem Eintritt im 
den oberen Kohlenhalter in einer Anzahl von Windungen um den 
Anter geführt, um die Lampe in ihrem Spiel möglichit 
machen. Dieje Drahtleitung ift derart gewidelt, daß bie 
Anters zu den gegemüberliegenden des Elektromagnets ungleichm 
find, Demgemäß findet zwiichen den einzelnen Polen eine chung. 
ftatt, welche ſtark genug ift, um bei normaler Kraut. 
und mit diefem das Rad R fo weit zu Heben, daß das lehtere durch 
eine flache Feder w gebremft wird, Die Drehung bes Rades R und 
der Spulen a und x ift jomit gehemmt und jede abwärts gehende Ber 
wegung des oberen Kohlenhalters verhindert. Wird mit zunehmender 
Länge des Lichtbogens der den Eleftromagnet und den Anker umkreifende 
Strom und folglich auch der Magnetismus der Pole der Eleftromagnete 
geichwächt, fo reicht ihre gegenfeitige Anziehung nicht mehr Hit, dem 
Anker ii in ber gleichen Höhe zu erhalten. Derjelbe ſinkt alsbann, 
wodurch das Rad R außer Berührung mit der Feder w kommt und 
der obere Kohlenhalter wermöge feines Uebergewichtes langſam herab⸗ 
Tinten kann. Auf diefe Weije nähern ſich die Kohlen, bis der Lichtbogen 
feine normale Länge wieder erlangt hat, worauf die Stromftärte in den 
Drähten der Eleftromagnete wieder zunimmt; die gegenjeitige Anziehung 
derjelben wächſt infolge deffen und erreicht ſchließlich diejenige Größe, bei 
welcher der Anter wieder emporgehoben und das Rad gebremit wird. 

Als befonderer Vorzug diefer Lampe ift der jehr fräftige Negulir- 
mechanismus hervorzuheben, bei welchem die Dispofition derart getroffen: 
ift, daß die horizontale Entfernung zwijchen dem Anker und den ihm 
gegeniberliegenden Polen des Eleftromagnets fich nicht erheblich ändert, 
wenn auch dev Anker auf jeine volle Höhe gehoben ift. Es ift hierdurch 
erreicht, daß die auf den letzteren ausgeübte magnetiiche Kraft von ber 
Entfernung defjelben vom Elettromagnet weniger al bei den vorher 
bejchriebenen Lampen abhängig iftz daher ift diefe Negulirung in ihrer 
Wirkung mehr derjenigen von Solenoid und Kern ähnlich, wie fie bei 
den im folgenden Abſchnitt zu beichreibenden Lampen zur Anwendung 
fommt. “ 


A 
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Fig. 123 ſtellt eine compfete hängende Lampe von Bürgin dar; 
aus berjelben ift die Anordnung des die untere Kohle tragenden Bügels 
zu erfehen. Am Ende des Führungsrohres des oberen Kohlenhalters 
tritt die obere Kohle aus, deren freies Ende durd) einen entjprechend 





Fig. 129, Fig. 124. 
Elettriſche Lampen von Bürgin. 


gebogenen Draht geführt wird, Die Lampe iſt unterhalb mit einer 
porcellanenen Glocke (Diffufenr) verjehen, welche zur Beritreuung des 
Lichtes dient. 
Wie aus dem Vorhergehenden erfichtlih, hat die Bürgin’sche 
Lampe einen veränderlichen Brennpunkt, da der unteren Kohle feine 
Upland, Das rleftrilche Bicht. 12 
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leicht zu erreichen und in bem Ungziehen oder Nachlafien der Schraube b 
bietet ich ein ebenjo feines als ſicheres Mittel, die Länge des Licht: 
bogens der Stromftärte anzupaſſen. 

Die Serrin’sche Lampe hat vor manchen anderen Sieoafakerie 
diefer Art dem Vorzug, daß das verhältnißmäßig große Gewicht des 
oberen Kohlenhalters im ftande ift, Heinere unvorhergejehene Widerjtände, - 
die andernfalls ftörend auftreten würden, leicht zu überwinden, wodurch 
das Räderwert einen gleichmäßigen Gang erhält. Ein durch die obere 
Kohle auf die untere ausgeübter Drud kann hierbei nicht ſchädlich wir 
fen, weil bie leßtere alsbald dem Drucke nachgiebt und das Räderwerl 
hemmt. Da bei der im übrigen großen Empfindlichkeit dieſer Negulas 
toren bie Heinften Wirkungen bes Eleftromagnets auf den Anker jofort 
auf ben unteren Kohlenhalter übertragen werben und ber letztere bes 
ftändig aufs und abzittert, wenn die Kohlenftäbe Unreinigkeiten ent» 
halten, die zu Schwankungen in ber Stärke des ben Elektromagnet durch⸗ 
laufenden Stromes Veranlafjung geben, erfordert die Serrin ſche Lampe 
vor allem einestheils einen jehr gleichmäßigen Gang der ftromerzeugenden 
Maſchine, anderentheil® eine ſehr reine Beſchaffenheit der Kohlen. Bei 
Anwendung reiner Kohlen und unter dem Einfluffe eines völlig con⸗ 
ftanten Stromes find dagegen Schwankungen in dem Unter des Eleftuo» 
magnets faum wahrzunehmen, das erzeugte Licht it daher im ſolchem 
Falle ein durchaus ruhiges und angenehmes. 

Mit Rücficht darauf, daß bei den vorftehend beichriebenen Lampen 
ber gejammte eleltriſche Strom den Lichtbogen und den Requlirungsapparat 
durchfließt, alfo die Lichterzeugung durch die Stromftärfe im Schliehungs- 
freife regulirt wird, erfcheint es Leicht begreiflich, daß bei denſelben Die 
Megulirung ſtets eine Rückwirlung auf die Stromftärfe im Gefolge haben 
wird, die bei Einfchaltung zweier oder mehrerer derartiger Lampen im den⸗ 
jelben Stromkreis einer gleichmäßigen Lichtentwidelung hindernd entgegen 
treten muß, ſodaß diefe Lampen nur für CEingellicht zur Anwendung 
kommen können. 

Nachdem das Prineip der Stromtheilung zur Regulirung der 
eleltriſchen Lampen befannt geworden war, verbefjerte im Jahre 1877 
Zontin die Serrin'ſche Lampe, indem er die Regulirung derfelben durch 
einen Zweigitrom ausführen lieh, der nicht den Lichtbogen pajfirt, wodurch 
es möglid; wurde, mehrere Lampen gleichzeitig in einer einzigen Leitung 
im Betriebe zu erhalten, ohne daß eine derjelben durch ihre Regulirung 
ftörend auf die anderen einwirkt. In dieſer Conſtruetion ftellt alfo bie 
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Gleichgetvichtsitellung des letzteren eine Function des Abſtandes der Kohlen: 
jpigen, hängt aljo nicht mehr allein von der Stärke des Hauptftromes ab. 
Bei dem nach dem Syſtem v. Hef⸗ 
ter-Altene d von Siemens & Halste 
ausgeführten Negulator fir Einzellicht 
iſt, wie bei der Serrin’schen Lampe, 
das Gewicht des oberen Kohlenhalters 
und die Anziehungsfraft eines Elektro: 
magnets, in angemeflener Weiſe ab- 
wechielnd, als bewegende Kraft für 
ein Räderiverf verwendet, welches das 
Vorjchieben beider Kohlen bewirkt, 
doch ijt das hier zur Anwendung ger 
fommene Requlirungsprineip ein me 
jentlich einfacheres und darum voll« 
lommeneres als das der genammten 
Eonftruction. Fig. 126 zeigt eine 
änfere'Unficht des Fleineren Mobelles 
diefer Lampe in etwa Y, natürlicher 
Größe, während die innere Einrichtung 
derjelben durch Fig. 127 veranfchau« 
licht wird. Der pofitive Strom tritt 
bei K in die Lampe, umtreiſt dem 
Eleftromagnet E und gelangt über das 
metallene Geftell auf den Träger des 
oberen Kohlenftiftes, durch den Lichte 
bogen zur unteren Rohlenjpige und 
zu der iſolirten Zahnftange berjelben, 
um fchließlich von hier nach Z zurück⸗ 
geführt zu werben. Beide Zahnftangen 
find mit einem Näderiverf derart ver- 
er I bunden, daß ſich die beiden Kohlen⸗ 
Big. 127. Einzellihtbogenlampe von ſpiten wie bei der Foncaukt’feen 
Siemens & Halste, Lampe gegeneinander bewegen, und 

zwar die obere, pofitive Spike mit 

doppelt jo großer Geſchwindigkeit als die untere negative Kohle, Die 
Annäherung der Kohlen wird durch das Uebergewicht des oberen 
Kohlenhalters hervorgebracht; jobald aber der Strom durch die gegen— 
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feitige Berührung der Kohlenfpigen geſchloſſen wirb, zieht der Elektro- 
magnet den Anker A an und bewegt jo ben um eine Achſe bei k 
drehbaren Hebel T. Hierdurch wird einerjeits mittel des Stößers m 
das Sperrädchert u, in deffen Zähne die Spite von m eingreift, zurüc- 
gedreht, welche Drehung durch Vermittelung des in der Figur Fichte 
baren Räderwerkes eine Entfernung der Kohlenſpitzen bewirkt; anderjeits 
wird bei o ein Contact gefchloffen, wodurch dem Strome ein kürzerer 
Weg an der Spirale des Eleftromagnet3 vorbei geöffnet wird. Infolge 
deffen verliert der letztere feine Kraft und der Hebel T weicht unter dem 
Drude der Feber f mit dem Stößer m nad) rechts zurüd. War jebod) 
die Entfernung der Kohlenfpigen noch nicht hinreichend groß, jo erneuert 
ſich jofort bafjelbe Spiel und der Hebel T vscillirt jo lange hin und 
her, bis durch ben wieberholten Eingriff des Stößers in das Räderwerl 
die Entfernung der Kohlenfpigen jo groß geworden iſt, daß infolge der 
eintretenben Verminderung der Stromſtärke die Anziehung bes Eleltros 
magnets der Einwirkung der Stromftärfe das Gleichgewicht hält und 
demnach fic der Contact bei c nicht mehr bilden kann. Wirb infolge 
der Verbrennung der Kohlen die Stromftärfe noch geringer, jo über 
wiegt die Wirkung der Feder 1, der Sperrzahn hemmt nicht mehr bie 
Bewegung des Räderwerfes und beide Kohlen können ſich unter dem 
Einfluffe des Gewichtes des oberen Kohlenhalters langſam einander 
um foviel nähern, bis das Spiel des Eleftromagnet3 von neuem beginnt. 

Bei normaler Functionirung der Lampe find die alternirenden Be 
wegungen der Kohlenipigen am dieſen ſelbſt kaum wahrnehmbar; erliſcht 
Dagegen der Lichtbogen durch eine äußere Veranlaffung, jo laufen die 
Kohlenfpigen jofort zujammen und werden nad) eingetretener Berührung 
durch den in Thätigfeit kommenden Anker des Elektromagnets und die 
Wirkung deffelben auf den Hebel T und den Stößer m wieder vonein« 
ander entfernt, wonach der Lichtbogen von neuem entjteht. Um die 
beichriebene Lampe für bie Verwendung von Wechſelſtrömen geeignet zu 
machen, find nur geringe Abänderungen erforderlich. Der Eleftromagnet 
arbeitet in diefem Falle im gleicher Weife, indem die Dseillationen des 
Anlers ſchon infolge des fteten Polwechjels im Elektromagnet, alſo 
auch ohne Beihilfe des Ausichlußcontactes c auftreten. Da jedoch bei 
den Wechjelftrömen beide Kohlen gleich ſtark abbrennen, jo müſſen ſich 
diefelben mit genau der gleichen Gejchwindigfeit gegeneinander bewegen, 
wenn ber Brennpunkt feine anfängliche Lage im Raume behalten joll, 
und es find danach die Durchmeſſer der die Kohlenhalter bewegenden 
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HZahnrader gleich zu machen, reſp. es greifen die Zahnſtangen der Stohlen- 
Halter in einen und denjelben Trieb. Soll daher bie Lampe gleichzeitig 
für beide Arten von Strömen verwendbar gemacht werden, jo wird Die 
Einrichtung derart getroffen, daf durch Drehung eines nach aufen 
liegenden Knopfes die Zahnftangen der Kohlenhalter entweder mit einem 
gemeinfehaftichen Nabe oder mit zwei Jahmeidern von entfpredend ver 
ſchiedenem Durchmeſſer in Eingriff gebracht werden können. 

Abgefehen von Diefer doppelten Verwendbarkeit der v. Hefner- 
Alteneck ſchen Lampe, zeichnet fich diefelbe bejonders durch die Einfach⸗ 
heit und Ucberfichtlichkeit der Conftruction fowie durch die Präciſion der 
Nequlirung aus. Der Apparat ſelbſt ift von gefälliger Form und jo 
leicht zugänglich gebaut, daß die Loſung von nur zwei Schrauben ge— 
nügt, um alle Haupttheile mit der Hand herausnehmen zu fünnen, Die 
Lampe ift für ein Licht von 2000 bis 14000 Normalterzenftärfen ver 
wendbar und es bleibt das erzeugte Licht ſelbſt bei mehrjtindiger Brenm- 
dauer — bie Anwendung guter Kohlen vorausgejegt — vollkommen 
ruhig und gleichmäßig. 

So befriedigend im allgemeinen die bisher betrachteten Regulatoren 
arbeiten, jo ift doch beim Gebrauch derſelben die Möglichkeit wicht aus- 
geichloffen, daß, namentlich bei jchlechter Beichaffenheit der Kohlen, ber 
Lichtbogen einmal erliſcht. Abgejehen davon, daß durch eine folche 
Unterbrechung bes Stromes eine Schädigung ber ftromerzeugenden 
Maſchinen verurſacht werden kann, ift in vielen Fällen, beiipielsweije 
auf Lenchtthürmen, ein ftetiges Licht unentbehrlich. Um ein folches zu 
erzielen, brachten zuerft Siemens & Halsfe mit ihrer Campe eine 
Nebenlampe ohne Laufwerk in Verbindung, die den Zweck hat, bei 
zufällig eintretenden Verlöſchen des Lichtbogens ein Nebenlicht anzus 
zünden und bei dem jelbftthätigen Wiederauftreten des Hauptlichtes jenes 
von jelbft wieber erlöfchen zu Laffen. Eine ſolche als Deviator bezeichnete 
Lampe wird in den Hauptftromfreis derart eingefchaltet, daß bei nor 
malem Lichtbogen ber Hanptlampe der Strom durch den Fuß ber 
Nebenlampe hindurchgeht, ohne diefelbe in Wirkjamfeit zu ſetzen. Der« 
jelbe durchläuft nämlich gleichzeitig Die Umwindungen eines Elektro— 
magnets der Nebenlampe umd durch die Wirkung defjelben auf dem 
oberen Kohlenhalter ber legteren werben in ihr bie Kohlenſpitzen in einer 
gewifien Entfernung voneinander gehalten, ſodaß hier ber Lichtbogen 
micht entftehen kann, Es geht aljo der ganze Strom durch die Haupte 
lampe und jet diefe in Thätigfeit, als ob die Nebenlampe nicht vor 
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handen wäre. Erlifcht jedoch durch irgend einen Umſtand das Licht 
der Hauptlampe, jo hört momentan ber ganze Strom auf zu eirculiven; 
der Efektromagnet der Nebenlampe läft den oberen Kohlenhalter los 
und die Kohlenipigen derjelben kommen vermöge des Gewichtes bes 
oberen Kohlenhalters zur Berührung. Der Stromkreis ift alsdann 
durch die Nebenlampe wieder geichloffen, der Eleftromagnet kommt zur 
Wirlſamleit und zieht die Kohlen jo weit voneinander, als zur Bildung 
des Lichtbogens erforderlich ift. Dies alles geſchieht faft in dem gleichen 
Momente, in welchem bie erjterwähnte Stromunterbrechung erfolgt; nach 
kurzer Zeit fommen fodann die Kohlenfpiten der Hauptlampe durch den 
Mechanismus derjelben wieber in voribergehenben Contact. Der Strom 
findet alsdann hier den geringeren Widerſtand, ſetzt die Hauptlampe 
wieder in Function und der Lichtbogen der Nebenlampe erliſcht. Die 
Kohlen derjelben behalten indeß ihren Abjtand, da der Strom den 
Eleltromagnet der Nebenlampe umkreift, der den oberen Kohlenhalter 
in feiner Stellung feſthält, ſodaß ber Nebenzweig des Stromlaufes 
unterbrochen ift und die Hanptlampe wieder allein functionirt. 

Die Principien, welche bei der Conjtruction eleftriicher Lampen 
maapgebend find, müffen im allgemeinen je nach dem Zwecke, dem die 
Lampen bienen jollen, verſchiedene jein und es treten ſonach für ver» 
ichiedene Fälle der Anwendung andere Forderungen und Schwierigkeiten 
auf. So hatte man ſich jeit längerer Zeit erfolglos bemüht, fir 
Locomotiv- und Schiffslichter, zur Erhöhung ber Verkehrsficherheit bei 
Nacht, zweckentſprechende efeftriiche Lampen zu conſtruiren. Die mit 
dieſer Frage fich beichäftigenden Conſtructeure benußten für ihre erſten 
Verſuche Serrin’sche und diefen ähnliche Lampen, welche an Locomotiven 
und auf Schiffen an pafjenden Stellen angebracht wurden. Es zeigte 
ſich jedoch ftets nach der erften Fahrt, daß die feinen Zapfen der Werfe 
Diejer Lampen infolge der Erjchütterungen, welchen die Fahrzeuge aus» 
gejegt find, abgeſtoßen wurden und dadurch eine richtige Functionirung 
des Sampenmechanismms unmöglich gemacht wurde, Erſt den lang» 
jährigen vereinten Bemühungen von 9. Sedlaczet, F. Witulill, 
beide in Leoben, und S. Schudert in Nürnberg gelang «8, einen 
höchſt einfachen Beleuchtungsapparat zu conjtruiren, welcher gleichzeitig 
den Dfeillationen und Stößen ber Fahrzeuge im ausgezeichneter Weiſe 
Widerftand leiſtet und ein durchaus gleichmäßiges Licht erzeugt. 

Das Princip diefer Lampe beruht, entgegen ben bei allen übrigen 
Lampenconjtructionen angewenbeten Principien, auf der Verwendung 
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von verticalen, miteinander communicirenden Möhren, bie mit einer 
Flüffigfeit, Del, Glycerin zc., gefüllt find und im welchen ſich dicht: 
ichließende, die Kohlen tragende Kolben auf umd ab bewegen, wobei bie 
Regulirung entweder durd; einen Eleftromagnet oder auch durch eitten 
Gentrifugalregulator gejchieht. Die erftere Negulirungsmethode ift in 
Fig. 128 ſchematiſch dargeftellt. 

Die Kohlenſtäbe find mit den Kolben a und b feft verbunden und 


der find fo gewählt, ba 
der Kolben a mit der 
pofitiven Kohle einen 
doppelt jo Langen Weg 
zurüdlegt als der Kol⸗ 
ben b mit der negativen 
Kohle, damit der Licht 
bogen am demſelben 
Punkte verbleibt, Der 
Kolben a iſt ſchwerer. 
drückt auf die Flüſſig⸗ 
£ teit und hebt den Kol- 
ben b, bis die Kohlen 
einander berühren. Im 
dieſem Moment wird der 
Strom in der Lampe ge⸗ 
ſchloſſen, welcher gleich- 
L zeitig bie Drahtbewicke⸗ 
€ f h lung eines Elektromag⸗ 
. 128. at 
en 
jomit eine Anziehung 
des Ankers b bewirkt, der am einen um den Punkt x drehbaren Hebel 
befeſtigt ift. Wie aus der Figur erfichtlich, bewegt ſich infolge deffen | 
ein Heiner Kolben k von Links mach redjts; es ſentt fich dadurch ber | 
Kolben b mit ber negativen Sohle, weil der Naum unter demfelben 
vergrößert wurde, und ber Lichtbogen bildet fich, Die pofitive Kohle 
bleibt dabei in ihrer Stellung, weil durch die Bewegung bes Kolbens k 
gleichzeitig die Verbindung zwiſchen den beiden eommunicirenden Möhren 





| 
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nach der pofitiven Röhre zu abgejchnitten wird. In diefer Stellung 
verharrt der Kolben k, bis durch Vergrößerung des Lichtbogens der 
Widerftand wächſt, welchen der elektrijche Strom in der Lampe findet, 
und demgemäß der Eleftromagnet c ſchwächer wird, ine an feinem 
Ende auf ihm einwirkende Schraubenfeder g erhält dadurch das Ueber» 
gewicht über die anziehende Kraft des Eleftromagnets; diefelbe veranlaft 
aljo eine Entfernung des Ankers b von jeinen Polen, modurch ber 
Kolben k wieder zurüdgefchoben wird und fo eine entfprechende Hebung 
der negativen Kohle veranlaft. 

Bei weiterem Abbrennen der Sohlen, d. i. bei weiterem Vordringen 
des Kolbens k unter Eimvirhing der Schraubenfeder g, welche mehr 
und mehr die von dem Efeftromagnet geäußerte Anziehungstraft über- 
windet, wird durch die betreffende Stellung des Kolbens eine Verbindung 
zwiſchen den beiden Röhren hergeftellt und ein gewiſſer Theil ber unter 
halb des Kolbens a befindlichen Flüſſigteit gelangt hinunter, wodurch 
das Fallen der pofitiven Kohle, die Kraftzunahme des Stromes durch 
Verminderung des Widerftandes im Lichtbogen, darauf der Nücdgang des 
Kolbens k nnd der Abſchluß der Communication bewirkt werden, ſodaß 
das Spiel von neuem beginnen fann. 

Unabhängig von dem Kolben k ift man im ftande, mit der Hand 
den Hahn e derart zu drehen, daß man nad, Belieben die Verbindung 
zwiſchen den beiden Röhren öffnen oder jchliehen kann, was bei dem 
Einſetzen neuer Kohlen nöthig ift, um Leicht und jchnell die Kohlen» 
halter in die richtige Lage zueinander zu bringen. 

In Fig. 129 ift der Durchſchnitt einer ausgeführten derartigen 
Lampe dargeftellt. Der verhältnißmäßig kräftige Eleftromagnet wirkt 
auf einen Anker, der mit dem kürzeren Arme eines horizontalen Hebels 
verbunden ift. An dem anderen, rechtsſeitigen Hebelende greift die ent- 
gegenwirlende Spiralfeder an und etwas weiter nach, dem Hebeldrehpunkt 
zu ift der Meine, vorher mit k bezeichnete Negulivungstolben mit dem 
Hebel in Verbindung gejegt. Die Figur zeigt den Hahn, in defjen 
Höhlung ſich unabhängig von demſelben ber Heine Kolben bewegt, im 
Querſchnitt und in der Stellung, welche man herbeiführt, um für das 
Einjepen neuer Kohlen beide Eylinder in Communication zu jegen. Der 
untere Kohlenhalter kann alsdann leicht heruntergedrüct werden; find 
die Kohlen eingefeht, jo giebt man dem Hahne bie aus der leinen, 
finffeitigen Durchſchnittsfigur erſichtliche Stellung, in welcher der den 
unteren Kohlenhalter enthaltende Eylinder mit dem finksjeitigen Hohl- 
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raume des Hahnes in Verbindung ſteht. Die durch das 
oberen Kohlenhalters geprefte Flüffigfeit drückt nunmehr auf den 

und ftellt ihn, fo lange die Lampe ftromlos ift, im die im 

gezeichnete Nuhelage, In diefer Stellung verbindet eine in — 
eingedrehte Nuth zwei kleine, zu ben Chlindern führende Bohrungen; ins 
folge deſſen nähern ſich die 
Kohlenftäbe einander Tanajam. 
Wird durch ihre Berührung der 
Strom geichlofien, jo wird der 
Kolben durch die Wirkung bes 
Eteftromagnets noch mehr nad) 
rechts gezogen, die untere Kohle 
ſenlt fich entiprechend und der 
Lichtbogen entſteht. Gleichzeitig 
ſind aber auch beide Kohlen in 
der jeigen Stellung vollftändig 
arrefirt, und zwar jo lange, 
bis bei Vergrößerung des Licht» 
bogens die jelbftthätige Regu⸗ 
lirung in der oben gejchilderten 
Weiſe erfolgt. 

Mittels zweier am Anker 
befindlichen  Mejfingichranben 
kann die Stellung deſſelben der⸗ 
art regulirt werben, daß berjelbe, 
auch went er angezogen wird, 
die Pole des EI 
2 nicht berührt. Dies zufammens- 

—— genommen mit der an dem 

age — ee längeren Hebelarme angreifenben 

Feder bewirkt eine Negulirung, 

welche viel Aehnlichkeit mit der durch Solenoid und Eifenfern bewirkten 

hat, wie fie die im mächiten Abſchnitt zu behandelnden Lampen auf— 

weilen, indem das Hebelende langſam zwiſchen jeinen beiden Anſchlägen 
bin» und herſpielt. 

Eine perjpeetiviiche Anficht der beiprochenen Lampe ift in Fig. 130° 
gegeben und es zeigt die Einrichtung derjelben diejenige Form, welche | 
für die Herftellung von Schiffelichtern üblich ift. Laſſen es die ört⸗ 
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lichen Verhältniſſe zweckmäßiger, reip. nothwendig ericheinen, daß Lampe, 
Dynamomaſchine und Motor nahe beieinander aufgeftellt werden, wie 
dies bezliglich der Locomotivlichter der Fall ift, jo kann, ftatt durch 
Anwendung eines Elektromagnets, die Regulirung des Lichtbogens auch 
direet durch die Umdrehung der Maſchine jelbjt mittels eines Gentrie 
fugalrequlators bewirkt werden, welche Einrichtung an diefer Stelle 
gleichzeitig näher beſchrieben werden foll. 

Für die Locomotivbelenchtung benugte man den bereits in Fig. 61, 
S. 99 dargejtellten Stromerzeuger von 5, Schudert, Derjelbe wurde 
mit einer Brotherhoodchen 
Dreicylindermafcine direct gelup⸗ 
pelt und oberhalb des Keſſels der 
Locomotive angebracht; die ge 
meinfchaftliche Rotationsachie fteht 
dann mittels eines Heinen Centri⸗ 
fugalregulators mit dem Kleinen 
Negulirungstolben im Hahne der 
Lampe durch Geftänge in Verbin- 
dung. 

Eine ſchematiſche Daritellung 
der Einrichtung diefer Lampe zeigt 
Fig. 181. Beim Anlaſſen der 
Maſchine wird der Kolben k ins 
folge der Zujammenziehung bes 
Gentrifugalvegulators f herausges 
zogen und ſchließt zuerft die Durch⸗ 
gangsöffnung gegen den Cylinder a, dh ne Clerifäe Alpen 
Bei weiterem Heransziehen bildet FF Sesincger und nal. 
fich der Lichtbogen, weil durch das 
Nachziehen der Flüſſigleit der Kolben db finkt. Das Abbrennen der Kohlen 
bedingt nunmehr das Wachjen der Umdrehungsgeihwindigfeit der Ma— 
ſchine und fomit ein noch weiteres Herausziehen des Kolbens, bis bei 
entjprechender Größe des Lichtbogens eine zweite Deffnung die Com— 
munication der Flüffigkeit herſtellt, wodurch die Kohlen gegeneinander 
rüden. Die Mafchine rotirt jodann langſamer, der Regulator jchiebt 
den Kolben wieder ein und ſchließt die Durchgangsöffnung. Dieſer 
Vorgang wiederhoft ſich während des ganzen Betriebes; dabei ſpielt die 
Bewegung des Regulators innerhalb jehr enger Grenzen, jobaß die 
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Um eine möglichjt lange Brenndauer für eleltriſche Lampen zu er 
reichen, ift von Wallace und Farmer ein Negulator mit platten— 
förmigen Elektroden conftruirt worden, ber feiner eigenartigen Einrichtung 
wegen Erwähnung verdient, Fig. 132 giebt ein deutliches Bild diejes 
Apparates. Die untere der beiden mit je einem Pole der Eleftricitäts- 
quelle verbundenen Kohlenplatten ift feit; die obere wird durch den Anker 
eines Heinen Efeftromagnets getragen, der in dem Gehäuſe A eingeichloflen 
iſt. Beide Platten berühren fi), jo lange der Strom nicht cirenlirt. 
Wird der Stromkreis ges 
ſchloſſen, fo zieht ber 
Eleltromagnet die obere 
Platte in die Höhe, ber 
Lichtbogen bildet fich, und 
zwar an bem Punkte des 
fleinften Widerſtandes 
zwiſchen beiden Platten, 
welcher ftets vorhanden 
it, da ſich die Platten 
nicht genau parallel her⸗ 
stellen laſſen. Der Licht- 
bogen rüdt dann lang- 
jam von einem Mande 
zum anderen vor. Nach⸗ 
dem er dort angelangt, 
ſenlt ſich die obere Platte 
ein wenig und das Licht 
legt den umgelehrten Weg zig. 182. Eleltriſche Lampe von Wallace-Farmer. 





Zwei derartige Kohlenplatten ermöglichen bis zu ihrer vollfommenen 
Abnugung eine Brenndauer von 100 Stunden. Leider giebt dieſer jonft 
fo einfache Regulator nur einen mittelmäßigen Lichteffect wegen der 
unvollfommenen Incandescenz der vom Lichtbogen paffirten Plattentheile. 


b. Regulatoren mit Solenoiden. 


In den bisher betrachteten Lampen gefchieht die Negulirung des 
Volta ſchen Lichtbogens durch die Wirfung eines von dem Strome um— 
freiften Eleltromagnets auf jeinen die Bervegung der Kohlenſtäbe ent» 
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fprechend beeinflufienden Anfer. So finttreich dieſe 
genannt werden muß, jo fann diefelbe immerhin als 
mit Nücficht darauf, daß die Conftanterhaltung 
einer eleltriſchen Lampe unter Vorausſehung eines 
Intenfität ſtets erfordert, daß die auf den Anfer 
Kraft von der jeweiligen Entfernung des Anfers vom Ele 
abhängig jei. Bei einem Elektromaguet iſt dies jede 
Fall, indem ſich die anziehenden Kräfte umgefehrt prı 

draten der 4 
bern. Im a 


Fig. 198, Solenoid mit Eifentern. 


balb deren im der Achſenrichtung ein chlindriſcher Eijenferm (ober ein | 
monenter Magnet von beftimmter Volſtellung) beweglich iſt. 

Wirkung des Stromes wird der Kern in die Spule inen en, 
jeime Mitte mit — derjel nfällt; Fig. 198 1 
Erläuterung i auftr Denlt man 
der bin De 
— 
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abgejtoßen werden, weil die abftoßende Wirkung auf den näher befind- 
lichen Norbpol überwiegt. 

Haben die Pole die umgefehrte Sage (I), fo überwiegt die An— 
ziehung bes Südpols die Abſtoßung des Nordpols und der Magnet wird 
infolge deſſen in die Spirale hineingezogen. Im der Lage IT muß 
dieſe Wirkung verftärkt foridauern; in der Pofition IV ift dagegen die 
Kraft, welche den Sübpol nad) linfs treibt, ebenjo groß als diejenige, 
welche den Nordpol nach rechts zu bewegen fucht, und es befindet ſich 
der Magnet in einer jtabilen Gleichgewichtslage. Bei jeder weiteren 
Verſchiebung nach lints wird alsdann die Wirkung der Spule auf den 
Nordpol jene auf den Südpol überwiegen und infolge deſſen der Magnet 
mad) vechts zurücgezogen werden, bis er wieder die ſymmetriſche Gleich- 
gewwichtslage angenommen hat. 

Nimmt man an, daf der permanente Magnet durch einen weichen 
Eifenftab erjegt ift, jo wird derjelbe bei der Annäherung an die Draht» 
ſpule in dem Sinme magnetifirt, wie in dem Falle II angenommen ift, 
und es werden die gleichen Erſcheinnugen wie bei dem Magnet auftreten, 
indem das weiche Eifen in derſelben Weife in die Spirale hineingezogen - 
und dann in der ſymmetriſchen Sage feitgehalten wird, Die Straft, mit 
welcher das Hineinziehen des Magnets, rejp. des Eifenftabes erfolgt, 
wächft mit der Annäherung beider Theile; bevor jedoch die ſymnguetriſche 
Stellung eintritt, nimmt bie Kraft wieber ab und wird in dieſer 
jelbſt gleich Null. Bei der Weiterbewegung ändert fie ſodann ihre 

i und nimmt an Intenfität bis zu eimem gewifjen Maximum 
zu, um wieder abzunehmen, wenn ſich der Stab von der Spirale 


Der Erſte, der die hier dargeftellten Erſcheinungen für die Regu— 
firung des Bolta’jchen Lichtbogens praktisch verwerthete, war der Frans 
zoſiſche Gelehrte Archereau. Derſelbe conjtruirte ſchon vor mehr als 
dreißig Jahren den in Fig. 194 abgebildeten, allerdings noch ſehr primi- 
tiven Regulator, welcher in ber Folge einer Reihe gleichartiger Con- 
feructionen als Grundform gedient hat und deſſen lurzgefaßte Beichreibung 

daher das Verftändniß der Ieteren wejentlich erleichtern wird. Die 

| Hegufitvorrichtung diefes Apparats befteht aus einer um ein Kupferrohr 
‚erdiclelten Drahtipule, in deren Mitte ein weicher Eijenfern eintaucht, 
a jeinem oberen Ende die untere Kohle trägt. Cine ſeitlich an 
eBradıte Säule trägt die obere Kohle und eim mit der unteren Kohle 
F 9 Berbindung gebrachtes Gegengewicht, welch letzteres jo bemefien üft, 
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lichen 
unteren Kohlenhalters in jeder Lage ſich mit dieſem 
befindet, gelangt ber pofitive Strom in Die untere | 
oberen Kohle, um den Apparat am Fuße der metall 
dafjen. Der in der Drahtipule cireulirende Strom 
Anziehung des mit der ı 
in Verbindung ſtehen 
geſtattet jo die Bildung d 
Infolge der Verbrei 
fich allmähtich ber Abſtam 
fpigen; gleichzeitig 
Stromftärfe und bie ım 
fung der Spiralen ab oo 
Sohle hebt ſich unter der E 
des Gegengewichts um | 
ber ber normale Abftand 
erreicht wird. Durch 
ber einzelnen Organe und 
lung zueinander ift «8 
zwiſchen bei verſchiedenen 
ein Gleichgewicht derart 
Dita. a Bampe den og der Bichtbogen: bie gie 
behält. 


























Eine wejentliche Vervolltommnung des Regulirungst 
vorſtehend bejchriebenen Lampe zeigt der von G. U. Saiffe 
conſtruirte und im Fig. 185 abgebildete Negulater, Bei de 
werben die Halter H und H’ der oberen und ımteren Kohle vom 
ftangen I und K getragen, die an ihrem unteren Ende ver 
durch Rollen U geführt find und, wie dies jchon bei der Fouc 
Lampe der Fall war, in je ein Zahnrad M und M’ eingreifen, 
Durchmeffer, dem Abnugungsverhältnin der Kohlen entſprechend, 
Verbältnif wie 1:2 ftehen. Die Zahnräder figen loſe auf der 9 
find aber mit ber Kapſel O in Verbindung, in beren Innerem € 


Feder fich befindet, die von außen her mittels eines Schlüffels geſpanm 
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werden fann und im diefem Zu⸗ 
Stande eine Drehung der Kapſel 
und jomit aud der Zahnräder 
zu bewirlen ftrebt, durch deren 
Einfluß auf bie Zahnjtangen ber 
Kohlenhalter eine Annäherung 
der Kohlenſpitzen jtattfinbet. 

Die eiferne Zahnſtange des 
unteren Kohlenhalters wird von 
dem Solenoid L umichlofjen; 
der pofitive Strom tritt bei P in 
die Lampe, wird von dort burch 
das Verbindungsglied X und die 
Eontacteolle Y der Stange I zur 
geführt, geht Durch die Kohlen 
nach dem unteren Kohlenhalter K 
und paſſirt ſodann die Spule L, 
um bei N wieder auszutreten. 
So lange der Strom nicht eir⸗ 
culirt, werben die beiden Kohlen 
durch die Einwirkung der Feder 
gegeneinander gedrückt; ſobald 
jedoch der Stromkreis geſchloſ⸗ 
ſen iſt, zieht die Drahtſpule die 
Stange K an, deren Bewegung 
die ber Stange I, den Abitand 
der Kohlen und damit die Bil 
dung des Volta’jchens Bogens 
bedingt. 

Damit diefe Bewegung ein- 
tritt, iſt es nothwendig, daß die 
anziehende Wirfung der Spule die 
Wirkung der Feder etwas über: 
twiegt, wonach bie Spannung der 
legteren regulirt werden muß. 
Bei zu ftarfer Spantung der- 
jelben würden die Kohlenjpigen 
jo nahe beieinander bleiben, daß 

Ubland, Tas rleftrifche Licht. 








Fig. 135. Eleltriſche Lampe von 
G. A. Gaiffe 


iffe 
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durch die Verbindung der 
Schnurſcheiben entipredhend 
nach oben gezogen und ber 
Lichtbogen entjteht. Hierdurch 
twächft jedoch aufs neue der 
Widerftand in der Leitung, 
bie Anziehung des Solenoids 
nimmt ab und es ſtellt ſich 
zwijchen dem Uebergewicht 
des oberen Kohlenhalters und 
der Anziehung des Solenoids 
das Gleichgewicht her, bis 
durch das Abbrennen der 
Kohlen dieſe Anziehung noch 
ſchwächer wird und die An- 
näherung ber Sohlen in nun⸗ 
mehr leicht erfichtlicher Weile 
vor fich geht. Um die Kraft, 
mit welcher die Annäherung 
geichicht und welche durch 
das Uebergewicht des oberen 
Kohlenhalters ausgeübtwird, 
variabel machen und jo dies 
jelbe Lampe für Ströme von 
verjchiedener Intenfität ver 
wenden zu fönnen, ift neben 
den Schnuricheiben auf der 
gleichen Achſe noch eine dritte, 
Eleinere Scheibe befeftigt, um 
welche eine Schnur gelegt ift, 
die zu einent einarmigen, mit 
dem Gewichte F belafteten 
Hebel führt; durch Drehen 
des außerhalb der Lampe 
befindlichen Knopfes K läht 
ſich diefes Gewicht auf dem 
Hebel hin» und herichieben. 
Da num die Schnur derart 


il 
4- 
E 
E 
i 





Fig. 136, Eleltriſche Lampe von I. Jaspar, 
18° 
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um die Scheibe gelegt ift, daß das Laufgewicht dem Gerichte des oberen 
Kohfenhalters entgegenvirkt, wird der Lichtbogen durch Einſchieben des 
Laufgewichtes ve dagegen beim Ausziehen deffelben Heiner werben. 
Ein zweites, zwifchen den Speiden ber 
großen Schnurſcheibe angebradhtes Gegen 
gewicht E hat den Zwed, die Abichwächung 
in der Anziehung des Solenoids anszus 
gleichen, welche in dem Maaße eintritt, wie 
fi) bie Stange B aus dem Solenoid heraus“ 
hebt. Es gejchieht dies, indem durch das 
bezeichnete Gegengewicht bei der Drehung 
ber Schnurjcheibe, dem höheren oder tieferen 
‚Stande des Eifenferns entiprechend, das 
Uebergewicht des oberen Kohlenhalters ent⸗ 

weder verringert oder vermehrt wird, 
Einen wefentlichen Theil der Jaspar’- 
ſchen Lampe bildet ſchließlich der mit Queck⸗ 
ſilber gefüllte Cylinder D, in welchem ſich 
mit mır wenig Spielraum ein eiferner Kol⸗ 
ben bewegt, deſſen Stange L mit der Stange 
B in feſter und feitender Verbindung ftcht. 
Da diejer Kolben ſich nur mit einer gewiſſen 
Geſchwindigtkeit bewegen kann, wird durch 
ihm jebe zu rajche oder ſtoßweiſe Bewegung 
namentlich des oberen Kohlenhalters ver= 
hütet; zugleich ſtellt derjelbe einen vollftän- 
digen Contact der Leitung mit der umteren 
Kohle her. Wie bereits oben erwähnt, 
funetionirt der Iaspar’iche Regulator vor» 
trefflich und nachdem die auf der Pariſer 
Ausstellung noch etwas maſſive Eonftruction 
Big, 197. Elettriſche Sampe deſſelben von dem Erfinder in eine gefälligere 
von C. Dornfeld (Krups Form gebradjt worden ift, hat dieſer Regu— 
Satan. lator bejonders in Belgien eine weitere Were 

breitung gefunden. 

Um diefelbe Zeit erlangte in Deutfchland eine von C. Dornfeld im 
Effen a. d. Ruhr erfundene Lampe (Rrupp’3 Patent) größere Bebeutung. 
Diefe Lampe hat mit ber vorher beichriebenen die Haupttheile gemein, 
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Elektriſche Lampen mit Cichtbogen für Einzellicht. . 197 


unterjcheidet ſich von derſelben jedoch in einigen nicht unweſentlichen 


Bunkten. Zunächft ift hier der Queckſilberwiderſtand durch einen paffend 
angebrachten Zuftwiderjtand erjept, indem ſtatt der in einem mit Queck⸗ 
ſilber gefüllten Rohre ſich bewegenden Kolbenbremſe ein mittels Zahnrad⸗ 
vorgelege betriebener Windflügel für die Bewegungsregulirung ange: 
wendet ift. Der Hauptunterſchied bejteht jedoch in der Art, wie die 
Sohlenfvigen voneinander entfernt werden, Der dieje Bewegung bewir- 
tende Medanismus ift aus 

der in Fig. 137 gegebenen Dar- 

Stellung der Dornfeld’ichen 

Sampe theilweiſe erfichtlich. 

Fig. 138 ‚giebt ein Deutliche» Ww 
res Bild der eigentlich wirk- 

ſamen Theile, durch welche die mis 
ſelbſtthatige Einftellung und ! 
Negulirung des richtigen Ab- 

Standes der Stohlenipigen ver- 

anlaßt wird. 

Auf der Achſe w, welche 
dem den Windfang bewegenden 
Bahnrade z und den beiden 
mit den Kohlenhaltern ver— 
bundenen Schnuricheiben p und 
m gemeinschaftlich ift, befindet 
ſich noch ein Bremsrad s, auf 
bejjen Umfang eine eigenthüm ⸗ 
lich eonſtruirte Bremje wirft. 

Diejelbe beſteht aus zwei Thei⸗ — ne Er 
len, die durch das Gelenk n 

verbunden find. Der obere diefer Theile trägt einen Bremsklotz a und 
an jeinem anberen Ende ben weichen Eijenjtab K eines Solenoibs, 
deſſen Drahtwindungen in die Stromleitung eingeſchaltet find. 

Iſt nach dem Zuſammenlaufen der Kohlen die Leitung geſchloſſen, 
ſodaß der Strom in dem Solenoid circulirt, jo wird der Eiſenſtab k in 
das letztere hineingezogen. Hierdurch wird der Bremsklotz a auf den Um» 
fang der Scheibe s gepreßt umb bei feiner weiteren Bewegung die 
lehtere mitgenommen, doch nur jo weit, als es eine Heine feitliche Stell- 
ſchraube gejtattet. Dieje Drehung wirft entgegengejet derjenigen, welche 
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das Gewicht des oberen Kohlenhalters zu bewirlen jucht, und es wird 
ſomit die Entfernung der Kohlenſpitzen voneinander, Totgfich — 
Bildung des Lichtbogens veranlaßt. 

Entſpricht ſodann infolge der Conſumtion der gehlenſpihen bie 
Länge des Lichtbogens nicht mehr 
bem normalen Maaf, jo nimmt Die 
auf den Eifenfern K wirfende Anz 
ziehungstraft des Solenoids ab und 
unter den Einfluß einer in ig. 197 
deutlich fichtbaren Abreißfeder geht 
der Eifentern in die Höhe und bes 
wegt die Bremfe mit der Bremss 
ſcheibe s laugſam zurücd, worauf Die 
stohlen ſich wieder einander näherır. 
Iſt diefe Bewegung jo meit gegangen, 
als die Bremſe vorher zurückgedreht 
wurde, jo legt fich der untere Theil 
derjelben gegen einen Stift, der im 
eine Oeffnung bei o hineinragt. In⸗ 
folge deſſen dreht ſich bei weiterer 
Schwächung des Stromes die Breme 
in dem Gelenf n, der Bremskörper a 
läßt die Scheibe s los und bie Koh—⸗ 
lenſpitzen bewegen ſich frei gegen» 
einander. Die in kurzem eintretende 
Verftärkung des Soflenoids bewirkt 
dann wieder, daß ſich die Bremje auf 
die Scheibe auflegt, entweder blos um 
diejelbe feſtzuhalten, wenn der Abs 
ſtand der Sohlen ber normale ift, 
oder um Die legteren voneinander zu 
ziehen, falls ihr Abjtand ſich zu ſehr 
vermindert haben follte. 

Die wirkſamen Theile des Dorn» 
feld'ſchen Requlators fünmen in jo 
eracter Weife adjuftirt werden, daß die Bewegungen der Kohlen ganz . 
gleichmäßig vor ſich gehen und ein ruhiges Abbrennen der lehteren fintts, 
findet; dagegen ift die Lampe feineswegs jo empfindlich, daß nicht Heine, 





fig. 189, — 
von Carrẽ 


* 
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durch Unregefmäßigfeiten im Gange ber Mafchinen verurfachte Stroms- 
fchwankungen auf die Bewegung der Kohlenſpihen einwirken. J 

Nachdem die Dornfeld'ichen Requlatoren zuerft in bem Krupp 
ſchen Etabliſſement in Efjen in größerer Anzahl zur Verwendung ge- 
fommen waren, find dieſelben auch anderwärts zur Beleuchtung von 
Arbeitsräumen, freien Plägen ıc., woſelbſt 
es unnbthig iſt, den Lichtbogen immer auf 
derſelben Stelle zu erhalten, angewendet 
worden. Der untere Kohlenhalter fteht 
dann feſt; der obere fällt durch fein Ge— 
wicht herunter und wirb mittel$ einer Schnur 
und der vorhin befchriebenen Bremſe in fei- 
nen Bewegungen gehemmt und regulirt. Bei 
den Lampen biefer Art macht die Verwen- 
dung von Kohlenſtäben, welche eine Brenn- 
dauer von 10—12 Stumden haben, feine 
Schwierigkeiten, wodurch ſich ihre Herftel- 
fung und Unterhaltung vorzüglich öfono- 
milch gejtaltet. 

Von befonderem Intereffe hinfichtlich 
der Anordnung des Solenoids ift ein vom 
Carré conftruirter Regulator. Wie die 
Abbildung deſſelben, Fig. 139, zeigt, ift 
hier das Solenoid in zwei in einem reife 
Tiegenden bogenförmigen Abtheilungen ge» 
wunden, und ber Anfer von S förmiger Ser 
ftalt ſchwingt in feiner Mitte um einen feſten 
Punkt, während jedes jeiner Enden im eine der 
gebogenen Spulen eintancht, wobei die Drähte 
auf beiden Spulen jo gewidelt find, daß , 
fie dem Anter in demſelben Sinne anziehen. > 2. ng * 

Iſt die Lampe ſtromlos, ſo wird der 
Anler unter dem Einfluß zweier Febern ans den Spulen herausgezogen 
umd ein mit ihm verbundener Sperrzahn zur Seite bewegt; auf dieſe 
Weiſe wird das Flügelrädchen des Bewegungsmechanismus frei, welches 
eine Annäherung der Kohlen bewirkt. Sobald der Strom circulirt, wird 
der Anker angezogen umd gleichzeitig durch die Eimvirfung einer Stange 
und eines eigenartig geformten Hafens ber zur Bildung des Lichtbogens 
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‚Halter für den im eine Zahnftange auslaufenden oberen Koblenhalter 
verjehen ift, Bei der tiefften Stellung des Eifenkerns löſt ſich die Ver- 
bindung zwijchen der Zahnftange und ihrem Halter und erftere fällt 
langſam herab, um die Abbrennung der Stohlenftäbe auszugleichen. 
Die Verbindung des Halters mit der Zahnftange, die) im weientlichen 
mit dem entſprechenden, bei der Differentiallampe zur Amvendung ge- 
fommenen Pendelmehanismus übereinftimmt, ift im ber an bezüig- 
licher Stelle bejchriebenen Weije her- 

geſtellt. 

Ein kleiner, von Stöhrer jun. 
mit Benutzung des hydroſtatiſchen Auf⸗ ji 
triebes im Verein mit ber Wirkung 
eines Solenoids conjtruirter, einfacher 
Negulator eignet Fich ſehr wohl zur 
Erzeugung Heiner Bogenlichter für 
phyſitaliſche Cabinette. Fig. 142 giebt 
eine Anficht dieſes Apparates, deſſen 
unterer, für die Negulirung mirffamer 
Theil in Fig. 143 im Querſchnitt 
dargeftellt ift. Einen weſentlichen Theil 
defjelben bildet ein aus Eiſenblech her- 
geftellter Schwimmer a, welcher ſich in 
dem mit Glycerin gefüllten Cylinder b 
von nur wenig größerem Durchmeſſer 
auf und ab bewegen fan. Der obere 
Theil dieſes Schwimmers fteht mit 
der unteren Kohle d in Verbindung, 
während der untere Theil deſſelben mite zZi9.142 u. 148. Clekteifhe 
tels eines ſtarlen Kupferdrahts in ein Sampe von Stöhrer. 
eifernes, mit Queckſilber gefülltes 
Nohr f eintaucht, das mit dem einen Bole der Stromquelle (Batterie 
oder dynamo-eleftriiche Handmaſchine) verbunden it; im übrigen iſt 
der Schwimmer derart äquilibrirt, daß die untere Sohle d nur mit ſehr 
geringem Drude gegen die obere Kohle d’ gepreßt wird, 

Wie aus den Figuren erſichtlich, umgiebt den Cylinder beine 
Kupferdrahtipule k, die in ben Stromkreis eingefchaltet ift; diefe Spule 
wirlt als Solenoid auf dem eifernen Schwimmer, jobald ein Strom die 
Lampe durchläuft; der Schwimmer wirb alsdann nad) unten gezogen, 
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"Die Unficherheit im Betriebe der Kerzenbeleuchtung wurde in der 
Praxis als cin jo bedenklicher Uebefftand empfunden, daß man ſchon 
in ber nächiten Zeit nad; dem jenjationellen Erfolg derjelben auf ber 
Weltausstellung von 1878 vielfach zu der Anwendung gut gearbeiteter 
Negulatoren zurücktehrte. So lange indeh jede durch den Lichtbogen 
einer Lampe hervorgerufene Stromſchwankung aud den Mechanismus 
einer zweiten in denfelben Stromkreis eingefchalteten Lampe zu umgeitiger 
Thätigleit veranlafte, weil die Regulirung von den Vorgängen im Strom» 
Kreife, außerhalb der Lampe, abhängig war, mußte es als unmöglich 
gelten, dem praftiichen Bedürfniß entiprechend, mehrere Lampen in einem 
Stromkreife zu gleichmäßige Function zu vereinigen. Zu dieſem Zwecke 
war es unumgänglich nothwendig, die Regulirung derart zu bewerf- 
ftelligen, daß die Vorgänge innerhalb einer Lampe feinen Einfluß auf 
dert aus der Lampe austretenden und zur nächiten Lampe fließenden 
Strom hatten, diefer alfo in der gleichen Stärke die Lampe verlich, mit 
welcher er in diejelbe eingetreten war. 

Allerdings war es schon im Jahre 1868 Le Roux gelungen, in 
zwei Lampen gleichzeitig genau die gleiche Stromſtärke zu erhalten. 
Derjelbe conſtruirte nämlich eine Vorrichtung, mit derem Hilfe der Strom 
einer qalvantichen Batterie oder einer Alliance-Majchine getheitt wurde, 
indem er mittels eines ſchnell umlaufenden Bertheilungsrades den Strom 
abwechielnd bald in die eine, bald in eine zweite elofteiiche Lampe leitete 
und dafür jorgte, daß die Dauer der einzelnen Stromunterbrechungen 
nicht Secunde überichritt, in welchem Falle der Lichtbogen noch 
eontinuirlich ericheint. Merjfanne conftruirte nad) dem gleichen Princip 
einen Apparat, der indeß ebenfowenig wie derjenige von Le Roux eine 
praftiiche Anwendung im Großen gefunden hat. 

US eine zweckmäßigere Methode zur gleichzeitigen Speiſung mehrerer 
Lampen mit dem Strome einer Maſchine erwies ſich die Ableitung von 
Bartialftrömen. Die hierfür eingerichteten Wechſelſtrommaſchinen von 
Lontin, Gramme und Siemens & Halske lieferten mehrere von- 
einander unabhängige Stromſyſteme, deren jedes eine Lampe unterhielt. 
Erft im Jahre 1878 gelang es faſt gleichzeitig Lontin, Merfanne 
und Fontaine in Paris, das Princip der Stromtheilung zur Nequlis 
zung amd Theilung des eleftrijchen Lichtes in einer Weife zu benußen, 
daß mehrere Lampen durch denjelben Strom geipeijt werden konnten, 
indem die gewifjermaßen voneinander ifolirten Lampen von der gemein« 
ſchaftlichen Hauptleitung unabhängig gemacht wurden. Das dieler 


— 


Einrichtung zugrunde liegende Princip ift mit Hilfe der Fig. 144 leicht 
verftänblich. Denkt man ſich, daß einem aus irgend einer Elektrieitäts- 

quelle B kommenden Strome © att einer Stelle a der Leitung wei oder 
mehrere Wege 55; für feinen Durchgang freiftehen, jo wird fidh der: 
jelbe in dem Punkte a in foviel Partial» oder Zweigſtröme theilen, 
als ihm Wege dargeboten find. Nach der in dem Punkte b erfolgenden 
Wicdervereinigung aller Zweige flieht der Hauptftrom in der gleichen 
Stärke, die er vor der Verzweigung beſaß, durch die Leitung weiter. 
Theilt fich der Strom in zwei Zweigſtröme ss, und find die Wider- 
ftände der beiden Zweige einander gleich, find aljo die beiden Drähte 
bei gleichem Duerjchnitt gleich Lang, fo find die Zweigftröme 8 und 5, 
aud) einander gleich und jeder ftellt eine Hälfte des unverzweigten 
Stromes o dar. Sind da⸗ 

S gegen die Widerftände, 
welche bie beiden Zmeig- 

a b feitungen dem Durche 
fluß des Stromes ent- 

gegenfepen, einander 

B nicht gleich, jo iſt die 
Stromftärfe im dem⸗ 

© jemigen Zweige am 

kleinſten, in welchem der 

Fig. 144, Priucip der Stromverzweigung. Widerftand am größten 

ift. Hat demnach ber 

eine Zweigſtrom eine lange Spule aus dünnen Drahte mit zahlreichen 
Windungen zu durchlaufen und der andere eine ſolche aus didem Drahte 
von wenigen Windungen, jo wird ſich der Strom bei a in zwei un— 
gleiche Theile teilen, von denen der größere durch die Spule aus dickem 
Drahte abflieht, während die andere Spule faſt jtromlos bleibt; die 
Summe der Zweigitröme ift aber immer gleich dem unverzweigten Strome, 
Es jei mn in dem oberen Zweigdrahte ein großer Widerftand w 

und in bem unteren eine eleftriiche Zanıpe mit regulirbarem Lichtbogen 
eingeichaftet gedacht, jo wird in dem Augenblide, wo die Kohlenjpigen 
in der Lampe einander berühren, der Widerjtand in dieſem Zweige im 
Verhältniffe zu dem künſtlichen Widerftande der anderen Leitung ſehr 
gering ſein. Der Haupttheil des Stromes geht dann durch die Lampe, 
während nur ein Heiner Theil den künftlichen Widerjtand pafjirt. Hinter 
der Stromverzweigung wird dann der ganze Strom © durch die Leitung 
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weiter geführt und Tann, wie in Fig. 145 ſchematiſch angegeben, im 
berfelben Weiſe noch mehrere in gleichartigen Schleifen a, w; by, a; web, ıc. 
eingejchaltete Lampen paffiren. 

In welchen Maaße fich nun auch infolge des Abbrennens der Kohlen- 
ftäbe ber Lichtbogen und damit der Widerftand in der Lampe vergrößern 
mag, jo hat dies auf die Größe des bei b, b, und b, auftretenden 
Stromes jolange feinen Einfluß, als der volle bei a, a, und a, eins 
tretende Strom durd) den oberen Zweig abfliehen Tann, ohne ſich theil- 
weile in Wärme umzuſetzen, wobei ſich die Ungleichheiten in den Wider- 
ftänden und-Stromftärten innerhalb der Drahtzweige ab, a, b, und a,b, 
ausgleichen, ſodaß eine in einer ſolchen Schleife eingefchaltete Lampe 











B 
zul): 
Fig. 145, Prineip der Lichttheilung durch die Stromberzweigung. 


durch ihre Regulirung feinen erheblichen Einfluß auf bie anderen Lampen 
ausüben lann. 

Werden ftatt der Bogenlichtlampen Lampen, in benen ber licht» 
gebenbe Körper eine Platinfpirale oder ein Kohlenfaden ift (Glühlicht- 
lampen), in der gleichen Weife hintereinander in eine Leitung geſchaltet, 
fo treten diefelben Erfcheinungen auf; in diefem Falle führt die Zer- 
ftörung eines ſolchen glühenden Lichtträgers keineswegs das Verlöfchen 
aller anderen in derſelben Leitung befindlichen Lampen herbei, denn es 
nimmt nunmehr der Strom in derjenigen Lampe, wo das Abbrenten 
des Kohlenfadens reſp. das Abfchmelzen der Platinfpirale ftattfindet, 
feinen Weg durch den zweiten, unbefchädigten Drahtzweig, um zu der 
nächftfolgenden Lampe zu gelangen. Im der angebeuteten Weife wurde 
zuerft von de Changy die Stromverzweigung zur Theilung des elef- 
triſchen Lichtes angewendet. Das Licht wurde in diefem alle durch 
Glühen von Platinſpiralen erzeugt, bie an verjchiedenen Stellen ber 
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Leitung derart eingejchaltet waren, daß das Abſchuethen berelben durch 

eine am jeber Spirale angebrachte, ben Strom vertheifende Zweigleitung 
verhindert wurde. —— 

Die Erſten, welche überhaupt von der Stromtheilung zum Zwect 
— — gemacht haben, ſcheinen 

zwei franzöjiiche Chemifer, Lacaſſagne und Thiers in Lyon, gewejen zu 
jein. we conſtruirten im Jahre 1855 eine Kohlenlichtlampe, deren 
Regulirung durch zwei Eleftromagnete erfolgte, won denen der eine in den 
durch ne —— eingeſchaltet war, der zweite da⸗ 
gegen ſich in einer Zweigleitung von großem Widerſtande befand, welche 
der Hauptftrom nicht paffirte, und auf einen Anker wirkte, durch welchen 
das Deffnen und Schliehen des Schlauches einer Quedjilberleitung ver- 
anlaßt wurde; ber leßtere ftand mit einem verticalen, mit Quedjilber 
gefüllten Cylinder in Verbindung, in welchem fich der eine Kohfenhalter 
derart bewegte, daß das jedesmalige Deffnen bes Schlaudes eine Hebung 
der Kohle ihrem Abbrennen entfprechend bewirkte. Diefe Lampe Functio- 
nirte troß ihren vielen conjtructiven Unvolltommenheiten in befriebigenber 
Reife; an eine Benutzung der Stromverziweigung zum Zweck der Licht: 
teilung icheinen die genannten Chemiter jedoch nicht gedacht zu haben, 


b. Die Nebenſchlußlampen. 


Für die praftiiche Verwerthung der Stromverzweigung zum Zweck 
ber Lichtiheilung iſt es nad) dem Vorhergehenden eins der weſentlichſten 
Erforderniffe, da dem Hauptftrom immer nod) ein anderer Zweig der 
Leitung zur Verfügung stehe, auf welchen er zu den folgenden Lichtern 
weiter fließen kann, wert eins der in demfelben Stromfreije befindlichen 
Lichter erlijcht, und daß die Widerftände der Zweige, in welche fich die 
Hauptleitung bei jebem Lichte theilt, richtig bemeifen werben. Seit dem: 
erften Anfängen der Benugung don Zweigjtrömen jind die hervor 
ragenbjten Elektriker bemüht gewejen, die Regulitungsmechanismen diejen 
Gefichtspunften gemäß zu vervollkommnen, welche jtets diejelben bleiben, 
mag man für die Negulirung des Lichtes Elektromagnete mit Anker | 
und vegulirbaren Federn, oder Solenoide mit einziehbaren Eifenfernen, 
oder, wie bei den Differentiallampen, ausichließlich die Differentiahvirfing | 
ʒweier Zweigjtröme benutzen. Kommt neben ber legteren noch eine weitere, 
etwa eine Feder⸗ oder die Schwerkraft zur Wirkung, jo bezeichnet man 
derartige Lampen als Nebenjchluflampen und «8 iſt beiſpielsweiſe bereits 
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gelegentlich ber Beſprechung der Serrin’iden Lampen Kurz angeführt 
worden, wie biejelbe durch Lontin durch Einfügung einer Stromver- 
zweigung (Nebenſchließung) für getheiktes Licht anwendbar gemacht wurde, 

Bei näherer Betrachtung der Fig. 146, in welcher der Bervegungs- 
mechanismus des von Lontin verbefferten Serrin’schen Negulators dar⸗ 
geftellt üft, und mit Hilfe der den Stromlauf in der Lampe illuftrirenden 
Fig. 147 wird die den Nebenichlußlampen eigenthüumliche Urt, wie Die 








Fig. 146. Eleliriſche Lampe von Fig. 147, Schema des Stromlaufs 
SereinsLontin, in den Nebenſchlußlampen. 





beiben Zweigſtröme jeder Lampe zur Regulirung des Lichtbogens benußt 
find, hinreichend klar werden. Der von linfs in die Lampe eintretende 
Strom theilt fich hier im zwei Zweige, von denen der eine durch die 
beiden Kohlen und bann zur Austritisklenune geht, während der andere 
ſich nach dem Eleftromagnet A und nach der Nustrittsflemme verzweigt. 
Beim Anfang ber Eirculation eines elektrifchen Stromes durd) die Lampe, 
wenn die Kohlen fich noch nicht berühren, geht der ganze Strom durd) 
ben. Eleftromagnet A und bewirkt jo die Anziehung des mit dem Ges 
lentviereck und dem dreiedigen Sperrzahn verbundenen Ankers B, welche 
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eine Hebung des Sperrzahnes und damit die Freilaffung des Sternrades 
bewirft. Das Raderwerl Fommt infolge deſſen in Bewegung und ber 
obere Kohlenhalter fintt herab, bis die Spiten ber Kohlen zur Ber 


bie Kohlen, während nur ein jo Meiner Theil defielben noch, den Eleftro- 
magnet paſſirt, daß ber lehtere bei Anfer lostäßt und derart das Gelent- 
viereck und der Sperrzahn zugleich mit dem umteren Kohlenhalter um 
foviel herabfinfen, als zur Bildung des Lichtbogens erforderlich if. 
Steichzeitig wird auch durch den herabgezogenen Sperrzahn das Räder 
wert fo lange atretirt, bis durch das der Kohlen im Licht- 
bogen ein zu großer Widerſtand entfteht. Hierauf wird ein größerer 
Theil des Stromes feinen Weg durch die Windungen 

nehmen, ſodaß der Anfer B von neuem angezogen und das Laufwert aus« 
gelöft wird, wodurch die Kohlen wieder langfam einander genäßert werden. 

Gegenüber dem gewöhnlichen Serrin’ichen Apparate erwies ſich 
die Empfindlichfeit des Serrin-Lontin’schen Regulators als bedeutend 
größer. Derſelbe gejtattet eine ziemlich weitgehende Theilung des efef- 
trifchen Lichtes, ſodaß ſchon auf der Pariſer Weltausftellung von 1878, 
bei welcher Gelegenheit dieſe Regulatoren zuerft befannt wurden, zwölf 
berartige Lampen in den Stromkreis einer Wechſelſtrommaſchine eins 
geichaltet werden konnten und dabei befriedigend arbeiteten. 

In der gleichen Weiſe, wie Contin den Serrin’shen Megulator 
zur Nebenfchlußlampe geftaltete, Hat Crompton feinen früher beichries 
benen Regulator vervolltommmet, Derjelbe erſetzte zu dieſem Zwecke Die 
Feder £ (f. Fig. 116) durd) einen Heinen Eleftrogmagnet mit ſehr feinem 
Drahte und jomit hohem Widerftande, Die Enden dieſes Drahtes find dort, 
wo fie in die Lampe eintreten und anderſeits diefelbe verlafjen, mit den _ 
Hauptleitungsdrähten verbunden, ſodaß ein Bruchtheil des Stromes ſtets 
den Heinen Elektromagnet paffirt. Mit dem Bogenwiderftande ändert 
fich jedod) auch das Verhältniß der Stromftärfen im Bogen und in der 
Nebenſchließung und infolge deſſen das Verhaltniß der auf das Stück 
h twirfenden Anziehung beider Eleltromagnete. Ein hoher Bogenwider- 
ftand Hat zur Folge, dab die Anziehung des oberen, Meinen Efeftco- 
magnet3 überwiegt, das Stücd h gehoben wird und die obere Kohle 
herabfinft. Umgelehrt wird ein geringer Widerſtand im Lichtbogen beit 
großen Elektromagnet veranfaffen, das Stüc h unten feftzuhalten und 
den Kohlenhalter zu arrefiren. Der Nachſchub der Kohlen wird jomit 
nicht mehr direct don der Steomftärke abhängen — vorausgefegt, da 
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dieſe nicht unter das Maaß herabſinkt, welches ausreicht, um die Span« 
mung der großen Feder zu überwinden und den großen Anter-g unten 
feftzuhalten; er wird vielmehr abhängen von dem Verhältniß der 
Stromftärfen in den Kohlenftiften und der Nebenſchließung. Durch 
geringes Heben oder Senfen bes feinen Elektromagnets fan nun bie 
Lampe fo adjuftirt werden, 
daß bieies Verhältniß in 
einer beſtimmten Größe er 
halten wird und die Lampe 
innerhalb weiter Grenzen 
der Stromftärke brennt. 

‚Die zahlreichen Inftal- 
lationen, welche Cromp⸗ 
ton bisher mit ſeinen Lam⸗ 
pen in Verbindung mit den 
Bürgin'ſchen Maſchinen 
ausgeführt hat, haben ge 
zeigt, daß diefelben ſehr 
gut arbeiten. Die Anwen» 
dung von Eleltromagneten 
bewirkt zwar im allgemeinen 
feine jo ruhige und Schöne 
Regulirung wie die durch 
Solenoide erreichte; da 
jedoch Crompton den 
Anterhub auf ein Minimum 
redueirte und die Lampe 
durch das geringe Gewicht 
bes Stüdes h von ben un⸗ 
bedeutenden Aenderungen mu — —— 
der Stromſtärle, wie fie 
beim Betriebe vorkommen, unabhängig machte, ift dieſelbe für getheiltes 
Licht jehr wohl anwendbar und ergiebt eine gute Regulirung des Lichte 
bogens. 

Bürgin wendet bei jeinen Lampen gleichfalls die Nebenſchließung 
an, um mehrere derfelben hintereinander in einen Stromkreis jchalten 
zu können. Im den Fig. 148 und 149 ift der Mechanismus der bereits 
früher eingehend beiprochenen Bürgin’schen Lampe nochmals abgebildet. 

Ublamd, Das eleftrifde Licht. 14 
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punktirt gezeichnet), der den Lichtbogen paſſirt, während ber gleichfalls 
durch den Lichtbogen gehende Hauptzweig den Eleftromagnet c enthält; 
der Eintritt bes Stromes erfolgt bet ber rechtfeitigen Bolffemme p, Der 
zu © gehörige Anler h ift mit dem unteren Kohlenhalter fejt verbunden, 
meld; fegteren eine Schraubenfeder g im 
Ruhezuſtande von o entfernt hält, 

Ein zweiter Anter d ſchwingt zwifchen 
den Polen der Eleftromagnete a und b 
um die Achje 0. Derjelbe trägt an feinem 
einen Ende einen Meinen Sperrzahn f, der 
auf ein Sternrädchen e wirkt; leßteres ijt 
in Verbindung mit einen Mäbderwerf, wel⸗ 
dies durch das Uebergewicht bes oberen 
Kohlenhalters in Bewegung geſetzt wird. 
Durchfließt nun ein Strom die Campe und 
berühren fich die Kohlen nicht, fo geht der 
Hauptftrom durch den Eleftromagnet a in= 
folge des größeren Widerftandes von b; 
a zieht daher den Anker d an und ber 
Sperrzahnf giebt das Sternrad frei, worauf 
die Kohlenfpigen zufammenlaufen. In 
dem Hugenblide jedoch, wo die Berührung 
derjelben ftattfindet, theilt fc) der Strom 
zwiſchen e, a und b; ber Strom in a 
nimmt ab und b kommt zur Wirkung, in« 
dem ber Anker d herabgezogen wird und jo 
eine Hemmung des Räderwerkes veranlaft. 
Gleichzeitig wird aber auch der Anfer h 
des Eleftromagnets © angezogen, ſodaß der 
umtere Kohlenträger um einige Millimeter Li 
herunterfinft und der Lichtbogen fich bil- Fig, 150. Elektriſche Lampe 
den kann. von Fontaine. 

Indem beim Abbrennen ber Kohlen 
bie Stromftärfe in b abıimmt, bis die jic allmählich verjtärtende An- 
ziehungskraft des Elektromagnets a das Uebergewicht erhält, zieht der 
letztere den Unter d wieder zurück umd die Sohlen können fich um 
das erforderliche Maaß einander nähern, wonach das gleiche Spiel ſich 
wieberhoft, 
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Der Hanptjtrom geht von der pofitiven Polkiemme zu dem oberen 
Kohlenhalter, durch die Kohlen, zum Eleftromagnet A und dann zur 
negativen Klemme zurüc; die Nebenfchliefung verläuft über V md L 
durch die Schraube M, eine Feder N umb ben Eleftromagnet B. Sobald 
nun die Lampe mit einer Stromquelle verbunden wird, fließt ein Strom 
durch den Elettromagnet B, da der Hauptſtromkreis durch die Entfernung 
der beiden Kohlenſpitzen in der Negel unterbrochen ift. Der Unter I 
wird fräftig angezogen; 8 löft das Werk aus, bis die Schraube M die 
Feder N [osfäßt und letztere ſich gegen einen Heinen Hafen legt. Hierdurch, 
ift ber Contact MN aufgehoben und es wird deshalb der Anfer I fogleich 
wieder frei, ſodaß 8 alsbald wieder nad) abwärts geführt wird. Dem- 
gemäß beginnt der Hebel L zu oscilliren und infolge deſſen läßt 8 immer 
nur einen Flügel des Windfangs paffiren, ſodaß die Kohlenftäbe langſam, 
aber ftetig ſich einander nähern. Nach erfolgter Berührung derſelben 
geht ein Fräftiger Strom durch A, während B infolge feines großen 
Widerſtandes faſt ganz ſtromlos wird und den Anfer I losläßt; das 
Werk wird fomit arretirt und zugleich der Anker C von dem Elettro— 
magnet A um bie zur Bildung des Lichtbogens erforderliche Länge 
herabgezogen. ; 

Wenn nad) einiger Zeit der Widerſtand des Lichtbogens größer 
wird, erfährt I eine Anziehung durch B, und 8 läßt einen Flügel des 
Hemmrades paffiren. Diefe Negulirung findet continuirlich ſtatt und 
ermöglicht eine ſehr genaue Einftellung der Kohlenftäbe. Trogdem und 
troh der Nebenſchließung gaben dieſe Lampen in der erften Zeit ihrer 
Anwendung, jo noch auf der Parifer Efektrieitäts:Ausjtellung, zu meh— 
reren in einen Stromkreis gejchaltet, ein fehr unruhiges Licht; nad) 
neueren Erfahrungen jollen jedoch die mit mehrfachen Inftallationen in 
der Praxis erzielten Ergebniffe zufriedenftellende fein. 

Gramme giebt der oberen, pofitiven Sohle eine chlindriſche, der 
unteren, negativen eine viereckige Form, um eine freiere Ausftrahlung 
des Lichtes nach unten zu erzielen. Die Conftruction der Lampe ge- 
ftattet jedoch nicht die Anwendung jo langer Kohlenjtäbe, als es für 
manche Fälle wünjchenswerth wäre. Die Lichtftärfen der Gramme' ſchen 
Lampen find ziemlich bedeutende (1000-1200 N. 8.), ſodaß diejelben 
in größerer Höhe aufgehängt werben müſſen, wobei man bie Anzahl 
der Kohlenwechſel auf das geringite Maaß herabzuziehen beftrebt ift, da 
ein öfteres Einfegen neuer Kohlen zu vielen Unbequemlichkeiten führt. 

Im Öegenjat Hierzu gewährt eine Lampenconftruction von Merjanne 
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den großen Vortheil, daß biejelbe die Verwendung beliebig langer Kohlen- 
ftäbe geftattet. Diefelbe unterfcheidet fich daher von den anderen Lampen 
Hauptfächfic in der Führung ber Kohlenftäbe, welche nicht in bejonderen 
Kohlenhaltern befeftigt find, fondern durch zwei. Gfeitbüchien geführt 
werden, in denen fie zwiſchen Frictionsrollen frei hindurchgehen. Fig. 152 
zeigt den Nequlator der Merſaune' ſchen Hängelampe, bei welcher die 
Kohlenftäbe horizontal gegeneinander geführt werden; die innere Ein- 
richtung der Gleitbüchjen wird durch Fig. 153 verdeutlicht. 








Fig. 152. Elektriſche Lampe von Merfanne, 


Mit A ift ein Federhaus bezeichnet, deſſen Drehbewegung durch 
Stegelräber einer fangen, horizontalen Welle aa mitgeteilt wird, Ar 
den Enden der lehteren befinden fich gleichfalls Kegelräder, die mit einem 
am Enbe der Welle b (Fig. 152) befindlichen Stegelrabe im Eingriff‘ 
ftehen; dieſe Welle jest alsdann mittels des Getriebes de die Walzen gg 
in Bewegung. Die Tragwalzen hh werden durch die Feder i nad 
oben gedrückt, ſodaß die Kohlenftäbe ec! die Bewegung der Walzen 
mitmachen müffen und ſich einander nähern, jobald das Uhrwerk in 
Thätigkeit ift. 


— 
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Beim Einleiten eines Stromes in die Lampe Fommt zumächit der 
im Hauptitromfreije befindliche Elektromagnet CC mit diefem Drahte in 
Function, der durch die Einwirlung feines Anters Q auf den Hebel q 
die zur Bildung bes Lichtbogens erforderliche Trennung der Kohlen- 
ftäbe bewirlt, während nunmehr der im Nebenſchluß befindliche Elektro— 
magnet B die Arretirung des Uhrwerls controlirt. Das lehtere arbeitet, 
ſobald B feinen Anker n anzieht; die Feder 0 wirkt dem entgegen. Dit 
alſo infolge des Abbrennens der Sohlen der durch diefelben gehende 
Strom in dem Grade geſchwächt, daß der in der Nebenichliehung be> 
findliche Elektromagnet zur Wirkung kommt und feinen Anfer anzieht, 
To nähern fich die Kohlenftäbe einander wieder, bis die normale Licht- 
bogenlänge wieder hergeitellt ift. Das bie» 
jelben bewegende Uhrwerk braucht 36 Stunden, 
um während des langjamen Entgegenrücens der 
Kohlen abzulaufen. 

Die Merfanne'iche Standlampe mit verti- 
calen Kohlen zeigt nur eine andere Dispofition 
der einzelnen Mechanismen; die Wirfungsweife 
berjelben iſt die gleiche wie bei dev Hängelampe. 
Nach den mehrfach wiederholten Beobachtungen, 
wie fie auch gelegentlich der Pariſer Eleftricitäts- 
Ausstellung vorgenommen wurden, follen dieſe 
Lampen nicht jo ruhig functioniven, als dies . 
für Innenbeleuchtungen wünjchenswerth ift, wes⸗ 
halb ſich diefelben mehr für den Gebrauch in — — 
Aufenräumen eignen dürften, für welche fie, 
mit einer Urt Zonenreflector ausgerüftet, befriedigende Nefultate ergeben 

- haben, 

Wie Merjanne, hat auch Siemens eine eleftriiche Lampe mit 
horizontalen Kohlenſtäben conftruirt, die in Fig. 154 abgebildet ift. 
Die Kohlen kk, find bei derſelben in oben offenen Rinnen rr, geführt 
und erhalten ihre Bewegung durch die Drehung zweier dicht vor den 
Kohlenfpigen gelagerten Rollen, auf deren Achjen ſich außen die Scheiben ss, 
befinden. Damit die Bewegung der Kohlen durch die bezeichneten Rollen 
ſtets ſicher erfolge, drücken oberhalb derjelben noch zwei Rollen ww, 
durch ihr Gewicht auf die Stäbe. 8 ift ein ſchwach loniſch bewickeltes 
und in einen Nebenſchluß geichaltetes Solenoid, in welchem ber cylin« 
driſche Eifenfern e beweglich ift. Derjelbe hängt an einer Stange, die 
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an ihrem oberen Ende eine kleine Schale 5, zur Aufnahme von Bleifchrot 
trägt, mittels deffen die Anziehung des Solenoids auf den Eifencylinber 
regulirt werben kann; an feinem unteren Ende ift ber lehtere drehbar 
mit den Stangen dd, verbunden, welche fich in Schlittenführungen be 
wegen und bei ihrem Heben ımd Senfen drehend auf die Scheiben ss, 
einwirken, zu welchen Zwecke beide Theile mit feinen Niffelungen ver 
fehen find. 

Iſt die Lampe ftromlos, jo finkt der Stern e herab, bewegt mittels 
einer mit ihm verbundenen 
Platte den Hebel h und 
mit biefem die Stange d, 
aufwärts, durch welche eine 
Drehung der Scheibe 5, 
nach rechts und einemit der⸗ 
felben gleichgerichtete Be— 
wegung ber Kohle k, bes 
wirkt wird. Beim Beginn 
des Betriebes fommt die 
Kraft des Solenoids zur 
vollen Geltung und ber 
Kern e wirdgehoben, Durch 
die Damit verbundene Auf⸗ 
wärtsbewegung ber Stanz 
gen dd, werden die Schei« 
bens umb s, derart gebreht, 
daß eine Annäherung ber 
Kohlen gegeneinander bis 





"ig. 154. Eleftriiche Horigontallampe von 


Siemens, 


zu ihrer Berührung erfolgt. 


Alsbald geht aber der Haupttheil des Stromes durch die Kohlenfpigenz 
der Eiſenkern finft und mit ihm die Stangen dd,, welche die Scheis 
ben ss, entgegengejeßt drehen und eine Entfernung ber Sohlen ver— 
anlaſſen, joda der Lichtbogen jich bilden kann. Bei Vergrößerung des 
Widerftandes im diefem wächſt der Strom des Solenoids wieder, der 
Eifenfern geht mit den Stangen dd, in die Höhe und die Kohlen wer- 
den mittel® der Scheiben ss, wieder einander genähert, Nach dem voll- 
Ständigen Abbrennen der Kohlen finken die Führungsrollen ww, herab 
und jtellen bei o und ec, Contaete her, durch welche der Lichtftromkreis 
hırz geichloffen wird. Mit m ift eine Scheibe aus Marmor, Kreide ıc 
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bezeichnet, die als Reflector dient; das Ganze iſt von einer Glasglocke 
umgeben, welche genügenden Schutz gegen Luftzug gewährt. 

‚Die durch bie Anwendung horizontaler Kohlenftäbe gebotenen Vor— 
theile haben Franz Million in Lyon veranlagt, eine Lampe mit ſehr 
dünnen und langen Kohlenſtäben herzuftellen, wobei er die Anwendung 
der leßteren folgendermaafen motivirt: „Wenn das Licht eine mit der 
Temperatur wachiende Leuchtkraft entwidelt, jo muß bei einem und dem⸗ 
jelben Strome der Schliefungsbogen möglichjt rebucirt werden und es 
muſſen zu diefem Zwecke die Kohlenftifte von jo kleinem Durchmeſſer 
genommen werben, wie e8 überhaupt für den Durchgang des eleftrifchen 
Stromes zuläffig ift. Bei Kohlenftiften von Heinerem Durchmeffer ſpart 
man bie für die Erhigung dicker Kohlen nöthige Elektricität und ver- 
‚Kleinert außerdem die Schattenfegel; doch ift hierbei die Verbrennung 
eine viel fchnellere. Da die Brennzeit aber eine größere fein foll, jo 
find die Kohlenſtifte auf 1 Meter bis 1,50 Meter verlängert worden.“ 

Bei diefer Lampe find die Kohlen mit ihren Enden auf Heinen 
Schlitten befejtigt, die jich in entiprechenden Führungen bewegen, während 
die Kohlenſpitzen aus Führungsdüfen austreten, innerhalb welcher den- 
felben gleichzeitig durch Platiurbllchen der Strom -zugeführt wird, Die 
Schlitten find nad) innen zu durch über Rollen laufende Schnüre mit 
einem Öegengewicht verbunden, das eine Annäherung der Kohlen herbei» 
zuführen beftrebt ijt; die Entfernung ber letzteren wirb Durch im ent» 
gegengefeßter Richtung wirkende Schnüre erreicht, die über Nollen wieder 
zurüd nach dem Gehäufe der Lampe und über eine Heine Trommel 
führen. Auf der gleichen Achſe mit diefer befindet fich ein Sperrad, 
im welches ein Zahn eingreift, der der Eimwirfung zweier im Neben- 
ſchluß befindlichen Sofenoide in der Art unterworfen ift, daß im Ruhe— 
zuftande der Lampe, wenn der Eifenfern des Solenoids nicht angezogen 
ift, ein Hebelgewicht den Eingriff des Zahnes in das Sperrad ver- 
anlaßt, dajjelbe und mit ihm die genannte Trommel etwas dreht und jo 
eine Entfernung ‚der Kohlen bewirkt. Durch Vermittlung eines eigen- 
artigen Quedfilbercontactes durchläuft ein nunmehr in die Lampe ein— 
tretender Strom die Solenoide; die Kerne derſelben erfahren eine ent 
ſprechende Anziehung und der Zahn läßt das Sperrad frei. Somit 
gelangt das Gegengewicht zur Wirkung auf die Kohlen und veranlaft 
die Annäherung bderjelben bis zur Berührung. Der alsdann nur in 
verſchwindendem Maaße die Spulen durchfliehende Strom läßt das 
Hebelgewicht mit dem Zahne wieder auf das Sperrad und die Trommel 
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wirken und die Kohlen trennen Br nm im. m 
Bi in der 


derftandavergrö Sichtftromleitung wird 
ſtarlte Anziehung ee 
rades und eine entſprechende Annäherung der Kohlen zur Folge haben. 
Ein Windfang verhindert alle zu heftigen Be— 
wegungen ber eingelnen Theile und es geht 
kn die Regulirung langſam EN 
vor 

Schließlich ſei noch bemerkt, — dns 
Hebelgewicht verftellbar angeordnet iſt. Jenach⸗ 
dem man dieſes näher oder entfernter dem 
Hebeldrehpunlt ſchiebt, muß auch die von dem 
Solenoid erforderte Kraft eine grüßere oder 
kleinere fein; im erjteren Falle ift der Lichte 
bogen größer, im zweiten Falle Heiner, Man 
it alſo imftande, durch Verftellen des Gegen» 
gewichtes eine beitimmte Länge des nz 
herzuſtellen. 

In ebenſo einfacher als vrigiueller Weſe 
regulirt Solignae in feiner Lampe mit gleich⸗ 
falls horizontalen Kohlenftäben den Lichtbogen, 
und zwar ohne Anwendung von Efettromagneten 
oder Solenoiden, mit Hilfe der durch den Lichte 
bogen erzeugten Wärme. Die Kohlenftäbe find 
hier wieder auf Kleinen Führungsrollen gegen“ 
einander beiveglic) und werden durch Anſpannen 
einer an ihrem Ende befeitigten Schnur, deren 
anderes Ende um das ſich drehende Gehäufe 
einer Spiralfeder gejchlungen ift, einander ger 
nähert. Damit ſich jeboch der für den Lichte 

& e bogen nöthige Abftand der Kohlenjpigen er- | 
Big. rag Lampe — pafte, ift mit jeder Sohle ein ihrer ganzen Länge 
nach jich erſtreckendes paralleles Glasſtabchen 
befeſtigt, welches beiderſeits den Kohlen nur jo weit ſich zu nähern ge⸗ 
ſtattet, als es ſich, durch die Hitze des Lichtbogens erweicht und gegen 
einen feiten, unverbrennlichen Stügpunft ſtoßend, ſeitlich abbiegt. Bei 
einer berartigen Samıpe muf jelbftverftändlich zur Bildung des Lichtbogens | 
die Entzündung von Hand gefchehen, indem man für kurze Zeit die 
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Kohlenfpigen durch einen leitenden Körper verbindet. Abgefehen hiervon 
werden jedoch von du Moncel die Refultate der durch ihn mit dieſer 
Lampe angejtellten Berfuche, bei welchen fünf jolcher Lampen mit einer 
Wechſelſtrommaſchine von de Meritens betrieben wurden, als jehr 
aufriedenftellende bezeichnet. 

Weſton hat in Verbindung mit feiner Majchine auch eine Lampe 
conſtruirt, die ſich durch die Verwendung eines eigenartigen Differential: 
Eleftromagnets und durch, große Einfachheit auszeichnet. Von derjelben 
giebt Fig. 155 eine Abbildung, welche oberhalb des Lampengeſtells ein 
eylindriiches Gchänfe zeigt, in deſſen 
Innerem der durch Fig. 156 veran- 
ſchaulichte Nequlirungsmechanismus 
untergebracht i 


iſt 

Der obere Kohlenhalter RR führt 
durch eine mit abgejchrägten Kanten 
verjehene Deffnung des brehbaren 
Hebels C und kann im Zuftande der 
Ruhe im dieſer Deffnung gleiten, jo- - 
daß die obere Kohle auf der unteren 
aufliegt. Mit AA ijt der Anker eines 
Eleftromagnet® MM bezeichnet. Der- 
felbe wird von zwei parallelen, flachen 
Stahlfedern N und O gehalten, die 
mit dem Geftell feſt verbunden find. 
Durchfließt ein Strom den Elektro- 
magnet, jo bewegt fid) der Anker vertical 
aufroäets; Hiecburch Tod zugleich der VE ln es 
Hebel © gehoben und derjelbe zieht 
vermbge jeiner Form bei einer beftimmten Lage den oberen Kohlenhalter 
mit in Die Höhe, indem er fo zur Bildung des Lichtbogens Anlaf giebt; 
der Anziehung bes Eleftromagnets entgegen wirkt die regulirbare Feber 8. 
Die Bewegung des Anters wird aljo einerjeits durch dem nach oben 
gerichteten Zug bes Eleftromagnets, anderſeits durch die nad) unten 
gerichtete Spannkraft der Feder bewirkt. Um jedoch zu heftige Be— 
wegungen in bem einen oder anderen Sinne zu vermeiben, ift bas umtere 
Ende des Anfers mit der Kolbenftange eines Heinen, durchbrochenen 
Kolbens p in Verbindung gefeßt, der ich, und zwar mit regulirbarem 
Widerftande, in einem mit Glycerin gefüllten Cylinder G bewegt. 
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In neuefter Zeit ift von Wefton eine Bogenlampe erfunden worden, 
Die im exacten Arbeiten die vorher beſchriebene noch übertreffen joll. 
Bei derjelben erfolgt die Negulirung des Lichtbogens durch ein mit dem 
‚oberen Kohlenhalter durch Schnurrolle oder Zahngetriebe in Verbindung 
stehendes Bremsrad. Auf die zugehörige Bremsklaue wirken mittels 
eigenthümlich angeordneter, oscillirender Hebel die an dem Hebelſyſtem 
mittels biegjamer Metallftreifen aufgehängten Kerne zweier Solenvide, 
von welchen das eine in den Hauptitrom geichaltet ift, während das 
andere ſich in einem den Lichtbogen umgehenden Nebenſchluß befindet. 
Die Bremsflaue wirkt auf das Bremsrad und ſomit auf die Bewegung 
des oberen Kohlenhalters, ähnlich wie in dee Dornfeld’schen Lampe, 
doch mit dem Hauptumterfchiede, daß dieſelbe hier durch die Differential 
wirkung zweier Solenoide beeinflußt wird, 

Sigen beim Einjchalten der Lampe in den Stromkreis beide Kohlen 
aufeinander, jo erhält das in den Hauptſtrom geichaltete Solenoid das 
Uebergewicht; die Bremsklaue legt ji) gegen das Bremsrad, die obere 
Kohle wird entiprechend gehoben und der Lichtbogen gebildet, Bei 
größer werdendem Lichtbogen erlangt die Nebenjpufe das Uebergewicht, 
die Bremsflaue lommt aufer Eingriff und das num freie Bremsrad 
läßt deu oberen Kohlenhalter chvas herabfinfen. Die geringite Ver— 
Heinerung des Lichtbogens jegt dann bie Bremje jofort wieber in Thätig- 
keit, Die Größe des Bremsrades und bie beträchtliche Länge des zur 
Anwendung kommenden Auslöſungshebels bedingen ein ſehr eractes 

Arbeiten des Mechanismus; unter normalen Verhältniſſen ſoll der ohlen- 
vorſchub jo continuirlich erfolgen, daß eine Bewegung der einzelnen 
Theile kaum wahrnehmbar ift. 

Eine derjenigen Sampen, welche in nenerer Zeit die meifte Beach- 
tung gefunden haben, ift die von Bruſh. Das durd; diefe Lampe in 
Verbindung mit der Bruſh-Maſchine begründete Beleuchtungsfyiten iſt 
namentlich; in Amerika zu großer Bedentung gelangt, Charatteriſtiſch 
für die Bruſh-Lampe ift die Art, in welcher der Regulirungsmechanismus 
auf die Kohlenhalter einwirkt. Es geſchieht dies durch; Vermittelung eines 
Minges, ber die Stange des oberen Kohlenhalters umgiebt, welch letzterer 
durch fein Gericht gegen den unteren, feititehenden ftrebt. Wird diefer 
Ning feitlich angehoben, jo legt er ſich an die durch ihm Leicht hindurch⸗ 
gehende Stange an, rejp. kleuumt dieſe ein und nimmt fie mit fich in 
die Höhe; wird umgefchrt der Ning gejenft, fo finkt mit ihm die Stange. 
Kommt jedoch Hierbei der Ning auf der Seite, welche der angehobenen 


> Eiekteifde Lanıptn mit Cichtbogen für getheilten Licht. 223 


überjchreitet. Die Hülſe C wird zum Theil durch; Federn entlaftet, die 
durch Schrauben d vegulirt werden fönnen, um. die Lampe ftärkeren 
oder schwächeren Strömen anzupafien. Die Schraube E dient ben 
Klemmringe D als oberer Anfchlag, wodurch die Kohlen nur bis auf 
eine beftimmte Entfernung auseinander gezogen werden fünnen; die 
genaue Einftellung der unteren Sohle tft durch die Schraube G zu bes 
wirlen. 

Später fügte Brufh dieſer Lampe eine dünndrähtige, in einer 
Nebenfchliehung befindliche Spule hinzu, die das Nachrücken der oberen 
Kohle beforgt, während eine andere dick 
drähtige, vom Hauptftrome durchiloffene 
Spule das Entzünden des Lichtbogens 
bervirkt. 


Die jet von Brufh für getheiltes 
Sicht faſt ausſchließlich angewendete 
Lampe enthält Kernſpulen, die mit dickem 
und gleichzeitig mit dünnem Drahte be- 
widelt find. Der dicke Draht diejer 
Wideling wird von dem Hauptitrome 
durchfloffen, während der dünne Draht 
eine Nebenleitung bildet, die von einem 
Zweigſtrome in umgefehrter Richtung 
durchflofjen wird, ſodaß auf den Eijenfern 
die Differenz der Stromſtärkle beider —— 
Wicelungen zur Wirkung kommt. u ee il eh 

Diefe Lampen werden mit eineit, efefrifchen Campe von Brufh fiir 
zwei und mehr Kohlenpaaren ausgeführt, zwel Kohlen. 
ſodaß die Breundauer derſelben 8, 16 
und mehr Stunden betragen kann. In allen Fällen iſt hierbei der Regu— 
firungsmechanismus derjelbe; nur werden Die einzelnen Klemmringe nicht 
gleichzeitig, jondern nacheinander gehoben, was zur Folge hat, daß 
zwiſchen denjenigen Kohlen zuerjt der Lichtbogen entiteht, deren Ring 
zufeßt gehoben wird, weil diefe Kohlen am längjten miteinander in Be— 
rührung bleiben. Da die Theilungslampe mit doppelten Kohlenpaaren 
hanptfächlic Anwendung findet, foll diefelbe im Folgenden näher be» 
ſchrieben werden. 

Fig. 159 giebt eine prineipielle Zeichming ber Konftruction des 
Regulirmechanismus und der Art, wie derjelbe auf die beiberjeitigen 
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nachdem er beide Spulen durchlaufen, auf den Lampenkörper gelangt, 
von da durch feindrähtige Metallpinfel auf die oberen Stohlenhalter, 
durch ben Lichtbogen, zur unteren Kohle und von hier zur Ableitungs- 
Klemme geführt wird. 

Die conftructive Ausführung des Regulirmechanismus zeigen ig. 
160 und 161 in zwei Durchfchnitten durch das denſelben einfchliehende 
Gehäufe. Aus diefen Figuren it erfichtlich, daß die beiden vereinigten 
Eijenferne FF, der Differentialjpulen E, E, an einem einarmigen 
Hebel L wirken; derjelbe trägt nahe feinem Drehpunkte einen Heinen 
Rahmen D, durch welchen die Klemmringe C, C, ger 
hoben werden. Dadurch, daß der eine der die Klemm⸗ 
ringe aufnehmenden Einjchnitte diejes Rahmens chvas 
weiter ala der andere ift, wird bewirkt, daß die eine 
Kohle früher als die andere gehoben wird, weil der 
engere Einſchnitt den in ihm liegenden Ring früher 
erfaßt, als Dies ‚bei dem weiteren Einjchnitt der Fall 
ift. Beim Abwärtsgehen des Rahmens wird die zu- 
legt erfaßte Kohle auch ſchon wieder freigemacht, wäh— 
rend bie andere noch feſtgellemmt ift, und diefe Kohle x 8 
faun derart in der erforderlichen Weiſe nachſinken, was ’ 
stets durch eine Vermehrung der Steomftärfe in ber 
Bwveigleitung herbeigeführt wird. So wird zunächit 
nur die eine Kohle requlirt, bis fie jo weit abgebrannt Fig 162, Hem- 
ift, daß fich ein am ihrer Führungsftange B, oberhalb — ea 
befindlicer Knopf auf das fie umgebende und auf dem jen Sampe von 
Rahmen D aufliegende Rohr K ftübt und die obere Bruſh. 
Kohle nicht weiter nachrücken kann. 

Die Kohlen brennen nunmehr jo weit ab, daß ber Widerftand im Licht» 
‚bogen immer größer wird, dem zufolge aud) die Spulen den Rahmen jo weit 
finten laſſen, daf der zweite Kohlenhalter freigemacht wird und das zweite 
‚Kohlenpaar zu gegenfeitiger Berührung kommt. So geht der Lichtbogen als- 

bald auf dieſes über und die Regulirung der zweiten oberen Kohle nimmt ben 
‚gleichen Verlauf wie vorher für die obere Stohle des erften Kohlenpaares. 

- Um raſche Vewequngen der oberen Kohlen und damit die Gefahr 

des Abreipens des Lichtbogens zu vermeiden, ift der Hebel L an feinem 
Ende mit dem Cylinder G einer Kleinen, mit Glycerin gefüllten Punwe 
verbunden; zu dem gleichen Zwecke jind die oberen Enden der von den 


umgebenen Stangen als Cylinder ausgeführt, in welche 
Ublans, Tas alettrtice Licht. 
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größere als die normale, dem ordnungsmäßigen Bremen der Lampe ent: 
fprechende Starte erhält. Tritt diefer Fall ein, jo wird dem Hanptftrom 
eim anderer, leichterer Weg als durch den Lichtbogen geöffnet und derſelbe 


verläuft nunmehr von ber 
pofitiven Polllemme über 
ben Widerftand M durd) 
ben Anferhebel N und die 
biden Windungen V des 
Eleltromagnets nach ber 
anderen Bolffemme ber 
Lampe und weiter zu den 
anderen Lampen. Dieje 
Windungen durchfließt der 
Stromindemjelben Sinne, 
wie die bünnen Windungen 
von dem Zweigſtrome 
durchlaufen werden; der 
Anter bieibt ſomit ange 
zogen und die Lampe kurz 
geichloffen. 

Befindet fich die Lampe 
noch invegelmäßiger Fune⸗ 
tion und fteigt durch ir⸗ 
gend einen Einfluß der 
Widerſtand des Lichtbo⸗ 
gens fo hoch, daß die Aus- 
ſchaltevorrichtung in Thä- 
tigkeit tritt, jo behalten 
die dünnen Windungen der 
Differentialjpulen einen 
geringen Strom, den dicken 
Windungen aber wird 
der Strom ganz entzogen 
und der Lichtbogen er- 
liſcht. Die Klemmringe 





Fig. 164. Elettrijche Lampe für zwei Kohlenpaare 
don Brujh, 


und Kohlenhalter werden fomit nicht mehr 


feftgehalten, Tondern fenfen fih und die Kohlen kommen wieder zur Bes 

rührung. Es geht dann um jo mehr Strom durch dieſe, je geringer 

ihr Widerftand gegenüber dem Widerftande der Windungen des Aus» 
15* 


| | 


j 
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——— — zz 
des Lampengehäufes befeftigt find, hineinragen, wie 

lich macht. ae Te N Be 

fehen, damit das Entfernen ber Kohlen fchneller, das 





äquilibrirt wäre, würde bie 
Brujh-Sampe mit Dif- 
ferentiaffpulen zu den Dif⸗ 
ferential- Lampen, die im 
nöchftenbichnitt ren Play 
finden, gezählt werben mif- 
fen; da dies jedoch nur 
theifweife der Fall Re 
icheint eine derartige Zur 
fammenftellungtroß der jonft 
analogen Wirlungsweiſe 
nicht ftatthaft. 

Wenn das letzte Koh⸗ 
lenpaar jo weit abgebrannt 
ift, daß die obere Kohle nicht: 
mehr weiter nachrücken kann, 
und der Lichtbogenwiderſtand 
über ſein gewöhnliches Waaß 
— gewachſen iſt, tritt eine Aus⸗ 
Zig. 169. —— ein Kohlenbaat fejaftevorrichtung in Thäige 

feit, welche die Lampe kurz. | 

chliedt. Im ber jchematifchen Fig. 159 ift dieſe Vorrichtung angegeben. 
Diefelbe befteht aus einem Elektromagnet, deffen Spulen von einigen 
® en V biden Drahtes und zahlreichen Windungen U dünnen 
gebildet werden (f. auch Fig. 160), welch leßtere ber bereits 
te Zwei mit durchfließt. Der Anter N diejes Elektromaguets 
nr dann angezogen, wenn der Zweigſtrom eine 
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durch eine Platte p, die mit dem Stern r fejt verbunden ijt. Dieſe Platte 
wirft mittels einer excentrijch und beweglich in ihr gelagerten Klaue © 
auf den Kohlenhalter h derart, daß ſich diejelbe beim Anheben des 
Kernes r feftflemmt, mithin der Kohlenhalter ihrer Bewegung folgen 
muß; bie ſo hergeftellte Kuppelung Löft ſich bei dem zunächſt erfolgenden 
Senten des Eifenrohres r erſt danır, wenn bie Klaue 6 auf den Ans 
schlag a jtößt. 

Dit die Lampe ftromlos, fo treffen beide Kohlenfpigen gegemeinan- 
ber und es erfolgt das Heben des Eifenrohrs r wie des oberen Kohlen» 
halters und fomit die Bildung des Lichtbogens umter dem Einfluß des 
Die Spule 5 burchfließenden Stromes. Das Senten erfolgt nad) Maaf- 
gabe der durch den Kohlenverbrauch eintretenden Stromſchwächung. Dit 





Fig. 166 u. 167, Regulirungsmechanismus der Naglo’ichen Lampe, 


dabei der Kern r in eine jo tiefe Lage gefommen, daß die Klaue c den 
Anſchlag a trifft, jo löſt fich die Kuppelung und der Stohlenhalter hı 
gleitet herab, bis ber hierdurch verjtärfte Strom ben Eijenferm wieber 
hebt und die Kuppelung unter e und h twieder herftellt. Die be 
treffenden Bewegungen erfolgen ſänuntlich continuirlich, ſodaß die nor— 
male Länge des Lichtbogens ftets erhalten bleibt; die leßtere wird durch 
Einftellung der Schrauben ss, &, begrenzt und außerdem durch eine ein» 
fache und felbftthätig wirlende Spannvorrichtung w conjtant erhalten, 
Diefe Vorrichtung befteht aus einer, auf etwas gefrümmter Unterlage 
zuhenden Blattfeder b, die beim Anheben aus diefer Lage einen um jo 
ftärferen Drud auf den Eifenfern r ausübt, je höher derjelbe durch die 
Wirkung des Stromes gehoben wird. 

Zum Betriebe diefer Lampen bedienen fich Gebrüder Naglo ihrer 
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Lohlenhalter wirkt; die fepteren find mit B, und B, bezeichnet: Zur 
Regulirung dienen zunächft zwei nebeneinander ftehende N EB 
und E,, welche die vorher bejchriebene Differential-B 

Be —— 















der äußeren Nebenſchlußſpulen fo bemefien, daß bei de 
des Lichtbogens (2 Millimeter) die Wirkung des Hau 





Fig. 160 u. 161, Negulirungsmehanismus ber eleftrifchen Lampe fir; wei 
Kohlenpaare von Brufh. - 


als die des Zweigftromes ift, da derſelbe einem Theile des Ge 
der Sohlen und Kohlenhalter das Gleichgewicht zu halten hat, 

Iſt die Lampe ftromlos, jo berühren fich infolge der eigenen Sch) 
die Spihen beider Kohlenpaare. Beim Eintritt eines Stromes im die 
Lampe ziehen die Spulen die Eijenterne in ſich hinein und die Sohlen 
werben mittels der Klemmringe voneinander entfernt, und zwar die links: 
feitigen etwas früher als die rechtsfeitigen, welch letztere demnach etwas 
länger in Berührung bleiben und den Lichtbogen bilden, Durch die Bus 
nahme ber Bogenlänge und bas hierdurch bedingte Wachjen des Wiber- 
Standes wird der Zweigſtrom alsdann jo ftarf, daß der Eifenferm nicht 
weiter gehoben wird und der Lichtbogen feine beftimmte Länge erreicht. 
Bei diefem Vorgang iſt die Stromleitung derart, daß der Hauptſtrom, 
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nachdem er beibe Spulen durchlaufen, auf den Sampenförper gelangt, 
von da durch feindrähtige Metallpinſel auf die oberen Kohlenhalter, 
BA Bm. a nn Be m u re ange 


en Ausführung des Regulirmechanismus zeigen Fig. 
160 und 161 in zwei Durchſchnitten durch das benjelben einſchließende 
Gehäufe. Aus diefen Figuren ift erfichtlich, dafs die beiden vereinigten 
F, F, der Differentialjpulen E, E, an einem einarmigen 
L ‚wirken; berjelbe trägt nahe — Drehpunlte einen kleinen 
Rahmen D, durch welchen die Kleminringe C, C, ges 
hoben werben. Dadurd), dafs der eine der bie llemm- 
ringe aufnchmenden Einfchnitte dieſes Rahmens etwas 
weiter ald der andere ijt, wirb bewirkt, daß bie eine 
Kohle früher als die andere gehoben wird, weil der 
engere Einſchnitt den in ihm liegenden Ring früher 
erfaßt, als dies bei dem weiteren Einſchnitt der Fall 
ift. Beim Abwärtögehen des Rahmens wird die zu— 
legt erfaßte Kohle auch ſchon wieder freigemacht, wäh 
end die andere noch fejtgeffemmt iſt, und diefe Kohle x & 
kann derart in der erforderlichen Weiſe nachfinfen, was 
stets durch eine Vermehrung der Stromftärfe in der 
Hweigleitung herbeigeführt wird. So wird zumächit 
nur die eine Kohle regulirt, bis fie jo weit abgebranut Fig 102. Hems 
ift, daß ſich ein an ihrer Führungsitange B, oberhalb er 
befindlicher Knopf auf das fie umgebende und auf dem schen Lampe von 
Rahmen D aufliegende Rohr K jtügt und bie obere Brufh. 
Kohle nicht weiter nachrücen kann. 

Die Kohlen brennen nunmehr jo weit ab, daß der Widerſtand im Licht» 
‚bogen immer größer wird, bein zufolge auch die Spulen den Rahmen jo weit 
finfen laſſen, daß der zweite Kohlenhalter Freigemacht wird und das zweite 
Koblenpaar zu gegenjeitiger Berührung fommt. So geht der Lichtbogen als- 
bald auf dieſes über und die Negufirung der zweiten oberen Kohle nimmt den 
gleichen Verlauf wie vorher für die obere Kohle des erſten Kohlenpaares. 

Um rafche Bewegungen der oberen Kohlen und damit die Gefahr 
bes Abreifens bes Lichtbogens zu vermeiden, ift der Hebel L an jeinem 
Ende mit dem Eylinder G einer kleinen, mit Glycerin gefüllten Pumpe 
verbunden; zu dem gleichen Zwede find die oberen Enden ber von den 
Klemmringen umgebenen Stangen als Cylinder ausgeführt, in welche 

u dtand, Das eletteliche Dicht. 
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Derjelbe wirft nad) unten auf einen Anker, welder in 
abwärts gerichteter Abbiegung einen Hafen trägt, der mittels 


nahezu fein Strom, da 
der Miberftand deir 
jelben eim zu. hoher ift; 
erfiichtjebodhbie Campe, 
ſo wird der Magnettraf⸗ 
tig, zieht feinen Anler 
an und Diefer dreht 
ſich infolge deſſen ber» 
art, dafı der Safen I 
außer Eingriff mit d 
Querftüc q fommt und 
diejes fallen laßt Kt | 








bundenen Stäbe in das 
Quecfjilber ein und ber N 
Strom verläuft, ohme 

1 


Fig 170, — — für bie eleftriiche von ber linfsjeitigen | 


diejer befindlichen Klemme in das Linksfeitige Quecfilbergefäß, von bie: N) 
jem über das Querſtück in das andere Gefäß und über die zweite der 
unteren Klenunen nach der rechtsſeitigen oberen Klemmſchraube, um von 
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diefer ungeſchwächt weiter zu den nächiten Lampen zu gehen. Jede der 
in einem Stromfreije befindlichen Lampen würde hiernach eines ber» 
artigen Apparates bedürfen. 

e. Die Differential-Lampen. 

Bei den bisher beiprochenen Lampen wirft der zur Negulirung des 
Lichtbogens benutzten Kraftäußerung des eleftriichen Stromes ſiets eine 
Gewichts· oder Federlraft (Gewicht des oberen Kohlenhalters ıc.) ent« 
gegen. Denft man jid) mun an Stelle derjelden die Anziehungskraft 
einer zweiten, von einem Sweigftrome durchlaufenen Drahtſpule (Solenoid) 
oder eines Efeftromagnets geſetzt und außerdem alle Theile des Nequlir 
mechanismus derart Äquilibrirt, daf außer der gegemfeitigen Wirkung 
der beiden Spulen oder Eleftromagnete feine andere Kraft auf die bes 
weglichen Theile thätig ift, jo erhält man eine richtige Vorftellung von 
dem Wejen der Differentiallampe, jo genannt, weil die Regulirung des 
Lichtbogens lediglich durch die Differentialmirkung der beiden elektriſchen 
Siweigftröme in den beiden Spulen erfolgt. 

Im Jahre 1878 wurde von dem Ingenieur v. Hefner-Altened 
eine derartige Lampe conftruirt und von Siemens & Halske ausgeführt, 
welche berufen war, durch ihr Auftreten eine neue Epoche in der Ent: 
wicelung der eleftriichen Beleuchtung zu bezeichnen, Nachdem gelegent- 
lich der Berliner Gewerbeausftellung im Jahre 1879 die mittels der 
v. Hefner-Altened’ichen Differentiallampe ausgeführte Beleuchtung 
der Kaifergalerie — die erjte Anlage mit getheiltem elektrischen Lampen- 
licht — ſowohl bezüglich der Theilung des Lichtes als in der Ruhe 
und Gleichmäßigkeit defjelben einen jo glänzenden Erfolg erzielt hatte, 
wurde der Differentiallampe allgemein die höchſte Bedeutung zuerkannt 
und fand diejelbe von da am bei den meiften Inftallationen für ge» 
theiltes Licht Anwendung. 

Wenngleich die v. Heiner» Alten ed’fche oder Siemens’fche Lampe 
nicht eigentlich als die erſte Differentiallampe zu bezeichnen. ift, indem 
ſchon feit bem Jahre 1877 Tchikoleff, Vorſtand ber Beleuchtungs- 
abtheilung der ruffiichen Artillerie, eine Lampe in Gebrauch hatte, deren 
Princip auf der Differentiahvirkung zweier eleftriichen Zweigſtröme be+ 
ruhte, jo ift doch, da diefe im der Folge zu beichreibende Konftruction 
keine weitere Verbreitung erlangte, die Einführung der Differentiallampe 
in die Praxis thatjächlic” dem um die Ausbildung der Elektrotechnit 
hochverdienten v. Hefner-Altened zu danten, 
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eigenen dynamo-eleftrifchen Mafchinen, welche mit einem Flachringe 
arbeiten, der eine ähnliche Gonftruction wie der Schudert’iche Flach» 
ring zeigt, Derfelbe wird von einem meffingenen Speichenrade getragen, 
welches den durch Jſolirſtifte getheilten Eifenfern aufnimmt, deſſen Be— 
widelungsgeuppen durch eiferne Stifte voneinander getrennt find. Durch 
dieje Anordnung ift eine gute Ventilation 
ſowohl des Kernes als der Drahtgruppe 
erreicht, 

Unter den mannigfachen, innerhalb 
der letzten Jahre befannt gewordenen Con⸗ 
ftructionen eleftrifcher Lampen mit Neben» 
ſchluß ift eine neue, von dem Telegra- 
phen »Gontroleur Otto Schulze im 
Straßburg i/ E. conftruirte Lampe von 
bejonderem Intereſſe. ältere Form 
derjelben war ſchon auf Pariſer 
Elektrieitats⸗ Ausstellung und 
wurde in der Folge mehrfach, ſo auch 
für die Ende des Jahres 1880 in Be— 
trieb geſetzte Beleuchtungsanlage des Straß⸗ 
burger Bahnhofs, in Anwendung ge— 
bracht. Neuerdings hat der Erfinder jeiner 
Lampe eine andere Form gegeben, in wel- 
cher fie jegt von der Telegraphenbaus 
Anftalt von C. & E. Fein in Stuttgart 
ausgeführt und für die Inftallationen 
biefer Firma mit getheilten Vogenlicht 
benußt wird. Die Wirfungsweife ber 
regulirenden Theile diefer Lampe wird 

Eee} durch die Durchſchnitts zeichnung Fig. 168 

näher erläutert, Wie aus berfelben zu 

ig. 168. ee Lampe don erſehen, hat die Lampe nur eine Spule 
von doppelter Bewickelung, wobei bie ben 

inneren Theil ber Spule bildende bünndrähtige Rolle b ſich in einer 
Nebenihliehung befindet. Die Höhlung derſelben enthält einen loſen, 
hohlen Eiſenkern k, durch welchen ſich eine die obere Sohle tragende 
Meffingftange m frei beivegen fan, Die Arretirung diefer Stange ge— 
ſchieht durch eine Kuppelung, bie fich von ber von Bruſh angewendeten 
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feſt in fich hineinzieht. Der obere Kohlenhalter ift alsdann vollſtändig 
frei und fan, ohne daß der Strom in der dickdrähtigen Spule umterı 


Ku 


2 





Big. 169. Eleftrifche Yampe von Gerard. 


brochen wird, leicht hinanfgejchoben werden, ſodaß das Einſetzen nener 
Kohlen feine Schwierigkeiten macht. 

Die Schulze'ſche Lampe hat den wichtigen praftiichen Vorzug, 
daß fie feinen empfindlichen Mechanismus enthält ‘und von großer 
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Einfachheit ift. Dieſelbe wird für eine Brenndauer von 5-6 oder 
8-10 Stunden hergeftellt und zur Milderung der großen Lichtftärte 
mit einer matten Kugel von Opalglas vejp. mit einer Laterne, welche 
mit derartigen Scheiben verjehen ift, wingeben. 

daſt noch einfacher als die vorbefchriebene Lampe erſcheint die in 
Fig. 169 abgebildete Lampe von Gerard. In dem oberen Theile derjelben 
Befindet fid) ein Eleftromagnet, beffen Bewickelung in einer Nebenſchliehung 
Liegt und deffen Kern paſſend durchbohrt ift, ſodaß ſich der obere Kohlen - 
Halter frei hindurch bewegen lann. Dieſer Eleftromagnet befigt oben und 
unten je einen Anter, von welchen der erftere durchbohrt ift, um den oberen 
Kohlenträger durchzulaſſen. Ift die Lampe ftromlos, jo wird der obere 
Anter durch die Wirkung einer feitlichen Schraubenfeber von dem Elektro⸗ 
imagnet afgegogen; das Gleiche geichieht bezüglich des unteren Aiters 
unter dem Einfluſſe des unteren Kohfenhalters, mit welchem diejer in 
Verbindung fteht. Der obere Anker wirkt indeß in gehobener Stellung 
gleichzeitig als Bremsring auf den oberen Kohlenhalter und die Kohlen 
find fomit im Muhezuftande ber Lampe voneinander getrennt. Infolge 
deſſen geht ein nunmehr in die Campe eingeleiteter Strom durch die 
im Nebenſchluß befindliche Efeftromagnetipule; durch die Wirkung ber 
legteren wird alsdann der untere Anker in die Höhe gezogen und da— 
durch Die untere Kohle gehoben; gleichzeitig erfährt aber auch der obere 
Anter eine entprechende Anziehung, ſodaß die Bremswirkung beffelben 
auf ben oberen Kohlenhalter aufhört und diefer niederfinkt, bis die Be— 
rührung zwiſchen beiden Kohlenſpihen ftattfindet. Alsbald verläuft der 
Hauptftrom durch die Kohlen, Der Eleftromagnet wird nahezu ftromlos 
und infolge deffen laſſen feine beiden Anter los, wodurch die untere 
Kohle finkt, die obere dagegen gebremit und etwas gehoben, aljo der 
Lichtbogen gebildet wird. Beim Abbrennen der Kohlen wächſt der 
Widerftand im Hauptftromkreife; der Magnet gewinnt mehr und mehr 
an Kraft, bis eine neue Anziehung beider Anfer erfolgt und die Kohlen 
fich wieder gegeneinander bewegen. 

Um für den Fall, daf eine der in den gleichen Stromtreis geſchal- 
teten Lampen erlifcht, eine Störung in der Function der übrigen Lampen 
zu vermeiden, verwendet Gerard den im Fig. 170 abgebildeten, auto» 
matiſch tirfenden Ausſchalter. Die im oberen Theile deſſelben ficht- 
baren Klennnſchrauben find einerjeits durch einen Nebenſchluß mit dem 
Lampenſtromkreiſe, anderſeits mit einem dicht unter den Klemmen 
angeordneten Eleltromagnet mit hohem Widerſtande im Verbindung. 
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Derſelbe wirft nach unten auf einen Anfer, welder in rechtwinfeliger, 
abwärts gerichteter Abbiegung einen Hafen trägt, der mittels eines ent- 





felben ein zu hoher it; 
erliſcht jedoch die Lampe 
ſo wird der Magnetkräfr 
tig, zieht ſeinen Auker 
an und dieſer dreht 
fich infolge deſſen der⸗ 
art, daß ber Hafen h 
außer Eingriff mit bem 
Querſtück q kommt und 
diefes fallen läßt. Als» 
dann taudjen die beiden 
mit dem Querſtuck ver⸗ 
bundenen Stäbe in das 
Quedfilber ein und ber 
Strom verläuft, ohne 
Fig 170. — an für die eleftriiche Küng * ntsfeitigen 

Stlenune nach der unter 
diejer befindlichen Klemme in das linfsfeitige Quedjilbergefäß, von dies 
jem über das Querftüd in das andere Gefäß und über bie zweite ber 
unteren Klemmen nad) der vechtsfeitigen oberen Klemmſchraube, um vom 
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dieſer ungeſchwächt weiter zu den nächſten Lampen zu gehen. Jede der 
in einem Stromfreije befindlichen Lampen würde hiernach eines der— 
artigen Apparates bedürfen, 

©. Die Differential-Lampen. 

Bei den bisher beiprochenen Lampen wirft der zur Negulirung des 
Lichtbogens benußten Kraftäußerung des eleftriichen Stromes ftets eine 
Gewichts⸗ oder Federkraft (Gewicht des oberen Kohlenhalters x.) ent 
gegen. Bent man ſich mın an Stelle berjelben die Anziehungskraft 
einer zweiten, von einem Zweigſtrome durchlaufenen Drabtipule (Solenoid) 
ober eines Efeftromagnets gejegt und außerdem alle Theile des Regulir- 
mechanismus derart äquilibrirt, daß außer der gegenjeitigen Wirkung 
der beiden Spulen oder Efeftromagnete feine andere Kraft auf die be- 
weglichen Theile thätig ift, jo erhält man eine richtige Vorftellung von 
den Wejen der Differentiallanıpe, jo genannt, weil die Negulirung des 
Lichtbogens lediglich) durch die Differentialwirfung der beiden eleftriichen 
Zweigſtröme in den beiden Spulen erfolgt. 

Im Fahre 1878 wurde von dem Ingenieur v. Hefner-Altened 
eine derartige Lampe conftruirt und von Siemens & Halsfe ausgeführt, 
welche berufen war, durch ihr Auftreten eine neue Epoche in der Ent- 
wicelung der eleftriichen Beleuchtung zu bezeichnen. Nachdem gelegent- 
lich der Berliner Gewerbeausftellung im Jahre 1879 die mittels der 
v. Hefner-Altened’ichen Differentiallampe ausgeführte Beleuchtung 
der Kaijergalerie — die erfte Anlage mit getheiltem eleftriichen Lampen- 
licht — ſowohl bezüglich der Theilung des Lichtes als in der Ruhe 
und Stleichmäßigfeit deffelben einen jo glänzenden Erfolg erzielt hatte, 
wurde der Differentiallampe allgemein die höchſte Bedeutung zuerkannt 
und fand biefelbe von da au bei den meiften Inftallationen für ge- 
theiltes Licht Anwendung. 

Wenngleich die v. Hefner- Alten ed’jche oder Siemens ’jche Lampe 
nicht eigentlich als die erſte Differentiallampe zu bezeichnen ift, indem 
ſchon jeit dem Jahre 1877 Tchikoleff, Vorſtand der Beleuchtungs- 
abtheilung der ruffiichen Artillerie, eine Lampe in Gebraud) hatte, deren 
Princip auf ber Differentialwirkung zweier eleltriſchen Zweigſtröme be— 
ruhte, jo iſt doch, da diefe im der Folge zu beichreibende Conſtruetion 
feine weitere Verbreitung erlangte, Die Einführung der Differentiallampe 
in die Praxis thatlächlich) dem um die Ausbildung der Eleltrotechnik 
hochverdienten v. Hefner-Altened zu danken. 
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Eifenftab 8 ftets nach unten, die andere entgegengefegt ihm ſtets nach 
‚oben zu ziehen ftrebt. Es erfolgt demnach die Requlirung ber Lampe durch 
die Differentiahvirkung der beiden Zweigſtröme in den ae Rund T, 

Angenommen jet, Die beiden Sohlen & ee 
und h witxden fich berühren, jo wird der größere 
Theil des Stromes durd die Spule R umd die 
beiden Kohlen nad) b fliehen. Da jedoch auf 
dieſe Weife die Stromftärfe in R größer ift als 
in T, jo wird der Eiſenſtab ſtärler im R hinein« 
gezogen; die Kohlen werden voneinander ent- 
fernt und es entjteht jo der Lichtbogen. Sit 
die Entfernung der Kohlen zu groß, jo wird 
der Eiſeneylinder in die Spule T ftärfer hinein= 
gezogen, ſodaß die Kohlen wieder einander ge— 
nähert werben. 

Die finnveiche Art, in welcher v. Hefner- 
Alteneck diejes Princip in jeiner Differential» 
lampe zur Anwendung gebracht hat, zeigt 
Fig, 172, welche einen Durchſchnitt derfelben 
mit Weglafjung der ummwejentlichen Theile dar 
ſtellt. In dieſer Lampe find-a und b die beiden 
Kohlenhalter, g und I die Sohlenftäbe. Der 
Kohlenhalter a mit der ihn tragenden Zahn: 
ftange Z ift hier jedoch nicht, wie im der ſche— 
matischen Fig. 171, unmittelbar an bem um 
ben feften Punkt d drehbaren Hebel aufgehängt. 
Die Zahnſtange hat vielmehr ihre Führung in 
einem vertical auf umd ab ſchwingenden Paral- 
felogramım A, welches an dem Hebelende e, auf⸗ 
gehängt und durch das Glied c, vervollftändigt J 
wird. Die genannte Zahnjtange fann nur lange Big. 172. Siemens’ice 

ntiallampe, Softent 


Ta ae Differn 
ſam abwärts gleiten, indent fie dabei das Steig- d. Hehner-Mtened, 





rad rund einen oberhalb in dafjelbe eingreifenden 
Hemmzahn in Bewegung bringen und dadurch ein Wendel p mit jeinem 
nad) oben gehenden Arm m in Schwingung verjegen muß, welche Theile 
ſämmtlich an dem Gliede A gelagert find und mit demjelben auf- und ab- 
twärts gehen. In gehobener Lage des letzteren ift der Arm des Pendels 
durch eine Kerbe in einem Kleinen Hebel y feftgehalten und es wird dadurd) 
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Die zu erreichende Länge des Lichtbogens bejtimmt man durch die 
Anzahl der Draftwindungen der beiden Spulen, oder indem man den 
Eifenftab in eine derſelben mehr oder weniger hineinragen läßt; zu bie- 
jem Zwecke laun die obere Spule in einer höheren oder tieferen] Stel- 
lung angebracht werben. 

Da die vorbeichriebene Eonftruction der Siemens ſchen Differential- 
lampe für allgemeine Beleuchtungszwecke 
beftimmt ift, wurde der Requlirungs« 
mehanismus in dem oberen Theile der 
Lampe umtergebracht, ſodaß derielbe nach 
unten feinen Schatten werfen kann. Fig. 173 
zeigt eine ſolche Lampe mit zugehöriger 
Laterne von der gebräuchlichen Form. Die 
zur Dämpfung des Lichtes dienende Kugel 
aus Mabaftere, Milch⸗ oder Opalglas ift 
über zwei Nöllchen an einem in der Krone 
verborgenen Gegengewicht aufgehängt und 
laßt ſich zum Einlegen neuer Kohlenftäbe 
feicht herabziehen; eine etwas veränderte 
Form erhalten diejenigen Laternen, die für 
den Gebrauch im Freien beſtimmt find 
und daher vor Regen geſchützt fein müſſen. 

Die Lampe Fig. 173 zeigt feinen feſt⸗ 
ftehenden Brennpunkt, da dies für allgemeine 
Beleuchtungszwede gewöhnlich nicht noth- 
wendig ift; erforderlichenfalls kann jedod) 
berjelben durch eine einfache Vorrichtung 
ein conftanter Focus gegeben werden, Die 
untere Kohle befindet ſich alsdann im einer d 
Hilfe, in welcher eine Schraubenfeder der- Fig. 178. Differentiallampe von 
art angeordnet ift, daß fie die Kohle heraus- a — 
zutreiben ſtrebt. Letztere ſtößt dabei an SEITE 
einen kupfernen Ming, deffen Durchmeffer um ein weniges geringer ift 
als berjenige der Kohle, und ſomit geht nur ber angebrannte, koniſche 
Theil der Kohle durch den Ring hindurch. Die Lage des letzteren ift 
eine folche, daß der Brennpunkt ſich am Ende des Hubes der Zahnftange 
befindet, welche eine 40 Centimeter lange Kohle trägt; bie untere Kohle 
in der Hülfe hat die gleiche Länge umd die Lampe ſomit eine adht- 
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Maſchine und die im einer mangelhaften Iſolation berjelben liegende 
Gefahr. Die Erfahrung hat jedoch gelehrt, daß zwanzig ſolcher Lampen 
ohne irgendwelche Störung in einem Stromkreife betrieben werden kön— 
men und dabei ein jehr gutes, gleichmäfsiges Licht geben. 

Im Fig. 175 ift die bereits kurz erwähnte Tchikoleff ſche Lampe 
abgebildet, welche eine von ben bisher beſprochenen Eonftructionen völlig 
abweichende Anordnung zeigt. 
E ift ein Eleftromagnet mit klei⸗ 
nem, E, ein ſolcher mit großem 
Widerftande; die Eijenferne bei- 
ber laufen in halbringförmige 
Volplatten MM aus, zwiſchen 
welchen ein in der Art des 
Gramme ſchen Ninges bewicdel- 
ter Ring rr in wagerechter Lage 
drehbar ift. Die Bewegungen 
dieſes Ninges werden mittels ſei⸗ 
ner ala Schraube nach oben ver⸗ 
längerten Achjeauf die beiden Koh⸗ 
fen übertragen. Diefe Schraube 
zeigt in ihrer oberen Hälfte ss, 
und in ihrer unteren Hälfte s, 5, 
entgegengejeßtes Gewinde, um 
bei ihrer Drehung nad) rechts 
ober lints jedesmal eine ent— 
gegengejegte Bewegung der Koh— 
lenhalter gegeneinander oder von⸗ 
einander herbeizuführen; mittels 
der Schraube 3, im Fuße der 
Lampe kann der Lichtbogen, etwa 
zur Einftellung in den Brennpunkt eines Hohlipiegels, gehoben und 
gejenkt werden. Mit ce, find zwei Metallhalter zur Aufnahme der 
Metallbürften des an den Gramme’schen Ning unten anfchliehenden 
Commutators bezeichnet. 

Bei der Berührung der Kohlenſtäbe findet der bei L in die Lampe 
eintretenbe pofitive Strom zwei Wege — der eine durch die Kohlen und 
den Eleftromagnet E, der andere durch die Windungen des Elektro— 


magnetS E,, welch letzteren Weg in bem angenommenen 2 nur ein 
uUhland, Das elefteiihe Dicht, 





Big. 175. Elelirijche Lampe von Tchitoleff, 


— 
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Diejelbe Idee wurde jpäter (1880) von S. Schudert in Nürn— 
berg wieder aufgenommen und dieſem gelang es, eine recht brauchbare 
umd vielfach in Aufnahme gekommene Lampe herzuftellen, Die unter bem 
Namen Differential-Ringlampe befannt wurde und bei welcher der 
Schudert’sche Flahring-Inductor in finnreicher Weife zur Anwendung 
gebracht iſt. 

Die Lampe ift im Princip wieder eine eleftromagnetifche Maſchine, 
durch welche bein Brennen fortwährend zwei Ströme gehen, die ben 
rotationsfähigen Inductor nad) entgegengefester Richtung zu drehen be— 
fimmt find. Der eine diefer Ströme 
ift der Hauptftrom, der auch den Licht- 
bogen der Lampe bildet, während ber 
andere als Zweigſtrom geichaltet ift. 
Die Widelungen und Widerftände der 
beiden Zweigichaltungen jind jo ange 
ordnet, daß bei einem bejtimmten Wider- 
ftande des Lichtbogens die magnetifchen 
Wirkungen beider ſich das&leichgewicht 
halten. Diejes Gleichgewicht wird ge⸗ 
ftört, wenn der Widerftand des Licht- 
bogens ſich ändert. Wird derjelbe 
größer, jo überwiegt der Strom im 
Nebenſchluß und fucht den Inductor 
in einer beftimmten Richtung zu drehen. 
Dieje Drehung bewirkt eine Annähe⸗ 
rung der Kohlenftäbe. Nähern fich 
die lehteren zu fehr, jo wird der Bin 176. — HAUIRER? 
Haupiſtrom ftärfer, überwiegt den er 
Nebenſchluß und ſucht den Inductor in der entgegengejegten Nichtung 
zu drehen, was wiederum eine Entfernung der Kohlenjtäbe bewirkt. 
Der Strom jtellt auf dieſe Weije den Lichtbogen immer auf den bei der 
Conſtruction vorgejehenen Widerjtand ein, weshalb beliebig viele folder 
Lampen in einem Stromfreife oder in mehreren nebeneinander bremen 
Können, ohne einander ſchädlich zu beeinfluffen. 

Diefes Prineip kann in verfchiedenen Conftructionen durchgeführt 
werden, beren eine durch bie Figur 176 veranjchaulicht wird, Der horis 
zontale Fplachring-Induetor befindet ſich auf einer verticalen, die obere 
Kohle k tragenden Schraubenfpindel S und fteht unter dem Einfluß ber 

ıB* 
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äwei Eleftromagnetenpanre ss und nn, welche mit gleichnamigen Polen 
einander gegenüberliegen. Der pofitive Strom tritt aus ber Leitung 
L an den Gommutator des Inductors, durchläuft die Windungen des 
lepteren und geht über den zweiten Metallpinjel durch die Windungen 
des linken, oberen Eleftromagnets s zu dem rechten Hinüber, durch die 
Kohlen kk, nad) L, wie die Linie -+-»- andeutet. Die punktirte Linie 
bezeichnet den Lauf des Zweigſtromes, der mit Umgehung des Licht 
bogens bie beiden unteren Eleftromagnete durchläuft. * 

Um den Stromlauf und die Wirkungen ——— 
den Inductorring noch deutlicher zu machen, find die Verbindungen dieſer 
Lampe nochmals ſchematiſch in Fig. 177 gezeichnet. Durch die Feder 
Gurſte) a tritt der Strom 

in den Ring eim und durch a, 
aus demfelben. Dann theilt 
fich der Strom; ein Zweig des- 
jelben durchfließt die Eleltro⸗ 
magnete S und N und geht: 
durch den Lichtbogen zur 
Maſchine zurück, während 
der andere Zweig durch bie 
Magnete N, 8, Direet zur 
Maſchine zurückgeht. Der 
Ring ſowohl als auch die 
. 177, Stromlauf in 

= ———— Magnete 8 und N find, mit 
ſtartem Drahte umwickelt; der 
Nebenſchluß dagegen, in welchem nur die Magnete N, 8, liegen, Hat 
großen Widerftand, indem diefe Magnete mit fehr vielen Windungen 
dünnen Drahtes bewidelt find. Die Stellung der Federn iſt jo ges 
wählt, daß ſich die auf dem Ringe gebildeten zwei Bole s und mn 
zwiſchen den Polen der Eleftvomagnete N, N und SS, befinden, Infolge 
dejfen wird der Ming bei richtigem Widerftande des Lichtbogens von 
beiden Magnetſyſtemen gleihmäßig in entgegengefegter Richtung ans 
gezogen, reip. abgejtoßen und verharrt -demnach in Ruhe. Wird 
jedoh der Widerftand bei Entfernung der Kohlen voneinander im 
Lichtbogen größer, jo werben die in dieſem Stromkreiſe liegenden 
Magnete 8 und N fcwäcer, die im Nebenfchluß Tiegenden dagegen 

ſtärler; die Wirkung der legteren auf ben Ring überwiegt und 
denſelben nad) einer Richtung, wodurch die Kohlen ſich einander nähern. 
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Das Umgefehrte ift der all, wenn der Widerftand im Lichtbogen 
Kleiner wird 


Hauptjählich kam durch Schudert eine andere Anordnung der 
Differentia-Ringlampe zur Ausführung, bei weldjer der Inbuctorring 
ſich in einer verticalen Ebene bewegt und mit zivei Gruppen verjchieden 
dider Drahtabtheilungen bewickelt ift. Dementſprechend ift hier der 
Ring auf beiden Seiten mit je einem Paar Schleiffedern verjehen, 
während nur ein Eleftromagnetens 
paar auf ihn einwirkt. In ähn- 
licher Weife wie vorher werden in 
dem Ringe vier Pole gebildet, die 
zu den Eleftromagnetenpolen eine 
ſolche Lage haben, daß durch die 
Wirkung derjelben wiederum der 
Ring entweder in Nuhe gehalten, 
ober in dem einen oder anderen 
Sinne gedreht wird. Die Ueber- 
tragung ber Drehung des Ringes 
zur Verſchiebung der Kohlen kann 
bei dieſer Anordnung leicht durch 
Zahnräder und Zahnftangen in 
der bekannten Weiſe erfolgen. 
Fig. 178 zeigt den Negulirungs- 
Mechanismus der Differential- 
Ringlampe in derjenigen Ein— 
richtung, welche demjelben von P 
Schuckert für die praftiiche An- _, . 2 
wendung gegeben worden iſt. Der BE * — a 
untere Kohlenhalter iſt feſt; der 
obere beſteht aus einer verzahnten Stange, welche oben durch eine kleine 
Kette und Gegengewicht ausbalancirt iſt. Für den Gebrauch wird ber 
müttlere Theil des Nequlators mit einem Schutzeylinder umgeben und 
die Kohlen werden ih einer Milchglaskugel eingejchlofien, wie dies in 
Fig. 179 illuftrirt ift. 

Die beichriebene Differential-Ringlampe ift troh ihrer Einfachheit 
und Leiſtungsfühigleit durch die der jüngjten Zeit angehörende Diffe- 
rentiallampe von Krizik und Piette in den Hintergrund gedrängt 
worden, deren conftructive Durchbildung ein Verbienft Schudert's ift, 
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der feine Aufmerkjamfeit alsbald diejer vielverſprechenden Neuerung zus 
wendete und diefelbe auf eine jo hohe Stufe der Vollfommenheit brachte, 
daß fie bei neuen Anlagen befonders häufig Anwendung findet und mit 
Recht zu dem beſten Differentiallampen gezählt wird. Das darafte- 
riſtiſche Merkmal der erwähnten Lampe befteht, außer in der vollftän- 
digen Bejeitigung der Kuppelung, in ber Ans 
wendung eines doppeltfoniichen Eiſenlerns in 
der Art, wie im Nachjtehenden erläutert wer» 
den joll. 

Bekanntlich wird ein Eifenftab, den nam 
einer von einem Strome durchfloffenen Draht- 
ſpule (Solenoid) in arialer Nichtung nähert, 
in dieſelbe jo weit hineingezogen, bis die Mitte 
ber Spule mit der Mitte des Stabes in eine 
Ebene fällt. Die Kraft, mit welcher dieſes Hinz 
einziehen bes Stabes in die Drahtipule erfolgt, 
erreicht ihr Maxium, wenn das eine Ende des 
Stabes mit der Mitte der Spule in eine Ebene 
fällt; dagegen nimmt diefe Kraft ftetig ab, je 
mehr die beiden Mitten fich einander nähern, 
und wird gleich Null, jobald die Mitten des 
Eijenftabes und der Spule zujammenfallen. 
Um eine derart ungleichmäßige Anziehung 
in eine gleichmäßige zu verwandeln, wendet 
Schudert ftatt der eylindriſchen Stäbe ſolche 
an, die nach beiden Enden koniſch zugeſpitzt 
find, auf welche daher die Kraftäußerung eines 
oder mehrerer Solenoide faſt auf die halbe 
Länge des Stabes die gleiche bleibt; dieſe Wir⸗ 
Fig. 180. Differentialfampe fung wird dadurch erzielt, ba; der Eifenftab, 

don Krigit & Piene.  entiprechend der Anziehung an dei verſchiedenen 
Stellen, verjchiebene Querſchnitte befigt. 

In Fig. 180 iſt die Krizik⸗Piette! ſche Differentiallampe ſchema⸗ 
tiſch dargejtelt. Der erwähnte, beiberjeitig zugeſpitzte Eiſenlkern kann 
ſich in einem verticalen Nohre frei bewegen und ift an feinem unteren 
Ende mit der oberen Kohle k fejt verbunden. Auf diefen Kern wirken 
zwei Solenvide 8 umd 8, ein; die Spule 8 ift mit dem Lichtbogen in 
ben Hauptitromfreis gejchaltet und bejteht aus ſtarkem Stupferbraht mit 
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geringem Wihderſtande und wenigen Windungen. Die Spule 8,, die 
aus einigen Windungen ftarten und einer größeren Anzahl —— 
ſchwächeren Drahtes beſteht, hat einen großen Widerſtand und ift ala 
Nebenſchluß geichaltet. j 

Bon der Weite des Lichtbogens hängt nunmehr die Stromftärfe 
in ben beiden Spulen ab. Der Strom in der Spule 8 ift um jo 
ichtoächer, je größer der Lichtbogen ift, und um jo ftärfer ift der Strom 
im der Spule 8. Die Wirkung der Spulen 8 und 8, auf den Eijen- 
fern fan jomit nur dann gleich ftark fein, wenn der Lichtbogen dies 
jenige normale Weite hat, nad) welcher bei der Gonftruction der Lampe 
bie Größe der Spulen, die Anzahl der Windungen, die Drahtdide, ſowie 
die Gejtalt und Größe des doppeltfonifchen Eijenfernes von vornherein 
einzurichten find. Wird der Lichtbogen durch Verbrennung ber Sohlen 
größer, jo ſchwächt der dadurch vermehrte MWiderftand im der Haupt 
leitung das magnetiiche Moment der Spule 8, während die Wirkung 
der Spule S, wächlt; diejelbe zieht dadurd den Eifenkern fo weit in 
ſich hinein, bis die Kohlen die richtige Entfernung haben. 

Um mın eine gleichzeitige und entiprechende Hebung des Trägers 
ber unteren Kohle k, zu erzielen, find mit dem Eijenfern zwei Schnüre 
verbunden, welche über zwei an der verticalen Hülſe befeftigte Nollen r 
gleiten und mit dem in entiprechender Weife an zwei vertienlen Stangen 
mittels Rollchen geführten unteren Kohlenhalter verbunden find. Hierbei 
wird durch das Gewicht des Ichteren der Eiſenkern nebſt dem oberen 
Kohlenhalter volltommen ausbalancirt. Sobald alſo der Eijenfern und 
ſomit die obere Kohle finkt, zieht der erftere die untere Kohle mittels 
der Schnitre nad) oben, bis die Spulen wieder in gleicher Weije auf 
den Eifenfern einwirken, ſodaß der Lichtbogen nicht nur die richtige 
Weite, jondern auch denjelben Punkt im Raume beibehält. 

Für den Fall, daß der Lichtbogen aus irgend einer Urſache er- 
liſcht, während der Strom cireulirt, würde derſelbe, jo fange die Kohlen» 
fpigen nicht in Berührung getreten find, nur einen offenen Weg und 
zwar durch die Spule 5, aljo großen Widerftand innerhalb der Lampe 
finden, deren Lichtjteomfreis aus ber Verbindung ausgejchieden ift, und 
ſomit das Brennen der übrigen Lampen des Stromkreiſes beeinträchtigen. 
Um dies zu verhindern, befindet ſich im Hauptjtromkreis ein Eleltro— 
magnet e mit drei Contacten cc, ©, eingefchaltet, von denen © mit dem 
Anter a des Eleftromagnets, c, mit der Spule 8, und zwar an der 
Stelle verbunden ift, wo die Windungen des ftarfen mit denen des 
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ſchwachen Drahtes zufammentreffen, während c, an das Lampengehäufe 
anſchließt. Bei richtiger Function ber Lampe ift aljo der Anfer a von 
dem Gleftromagnet © angezogen und die Gontacte ftehen außer Be— 
rührung; wird jedoch der Strom in 8 und e durch Verlöſchen des 
Lichtes unterbrochen, fo geht der Anker in feine Ruhelage zurüd, c und, 
% gelangen zur Berührung und gleichzeitig wird der Contact 0, ges 
ſchloſſen. Dadurch tritt der aus 

ftarfem Drabte gewictelte Theil der 
Spule 8, mit dem Anker m und 
durch denfelben mit dem Lampen 
gehäufe bei c,, reſp. dem negativen 
Pol des Stromerzeugers in Kurze 
feitende Verbindung, ſodaß der in 
die SpuleS, eintretende, die Kohlen 
wieder vereinigende Strom hier 
einen befferen Weg zu ber weiter⸗ 
führenden äußeren Leitung findet 
und durch das Verlöſchen ber 
Lampe ein nachtheiliger Einfluß, 
N auf den Betrieb der übrigen Cams 
) pen des Stromfreifes nicht aus 
) gelibt wird. J 
Die Fig. 181 und 182 geben 

ein Bild der im Vorftehenden prin⸗ 
eipiell erläuterten Lampe ohne und 
mit Armatur. Schudert hat den⸗ 





jelben bald eine zweckmäßigere Form 
ben, welche durch die Fig. 

BL 0182. Differentinlfampe, IB“ 
” Syftem SKrigit & Piette. 183 umd 184 erläutert wird. Die 


beiden Spulen find bei dieſer 
Lampe, ftatt übereinander, nebeneinander angeordnet; ber komische Eifen- 
fern ift darum in zwei Theile getheilt, welche ſich in dem entſprechenden 
Meſſinghülſen befinden. Dieſe neue Eonftruction hat gegen die frühere 
ben Bortheil, daß jämmtliche Contacte in der Hülje der Lampe Tiegen 
und fomit durch Staub zc. nicht außer Ordnung gebracht werden können; 
ebenſo Liegt auch die Schnur innerhalb ber Hülſe. Das große Modell 
dieſer Lampe befigt acht- bis zehmftündige Breundauer. Die Alabafter- 
glaskugel ift am zwei durch lange Rohre geführten Stangen aufgehängt 
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und fan erforderlichenfalls leicht und ficher heruntergelaſſen werden. 
Die ftehende Lampe diefer Gattung, welche ebenjo wie die vorher be— 
fchriebenen einen unveränderlichen Brennpunkt hat, ift in Fig. 185 abs 
gebildet. Bei derjelben ift der Kohlenwechſel je mach der Lichtitärke 
und ben Sohlenjtäben in fünf bis acht Stunden erforderlich. 

Die Stromführung in den Lampen mit nebeneinander liegenden 
Spulen ift eine ziem⸗ 
lich compficirte; zur 
Erläuterung derſel⸗ 
ben diene die che: 
matijche Fig. 186, 
welche die Verbin- 
dungen innerhalb der 
Lampe zur Anſchau⸗ 
ung bringt. K und 
k, find die beiden 
loniſchen, zwiſchen 
verticalen Gleitſchie⸗ 
nen geführten Eifen- 
ferne, welche ſich in 
den Spulen H und 
N bewegen, vor denen 
Tegtere, mit mehreren 
Windungen dicken 
und vielen Winduns 





gen dünnen Drahtes, 

fich im Nebenſchluß 

befinbet; siftein Con⸗ . 
tacmagnet, gleich⸗ Fig. 183 u.184. Differentiallampe, Shftem 
fall3 mit doppelten Krizit & Biette, 


Windungen. Es jei 

zunächit angenommen, die Kohlenſpitzen jtehen voneinander ab und die 
Lampe foll in Thätigkeit gejeht werden; e3 wird dann der an der poſi— 
tiven Polklemme einfretende Strom durch den Lampenkörper in die 
ftarfen Windungen dev Nebenfpule N geführt. Won Hier läuft derjelbe 
über den Contact cd nad) u und verläßt durch einen Neufilberwider 
ftand n und die vom Lampenkörper ifolirte negative Polflemme die 
Lampe, Der Eifenfern k, wird alsdanı in die Spule N hineingezogen 
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Widerſtand als der erftgenannte bietet. Der Eifenfern k wird daher 
von der Hauptfpule eingezogen und dadurch eine Entfernung ber Kohlen- 
fpigen bewirkt werben, jodaß der Lichtbogen ich bilden kann. Gleich— 
zeitig ift aber auch der Gontactmagnet s magnetiſch geworben, wodurch 
der Anter defielben angezogen und der Contact bei d unterbrochen wird. 
Der Zweigftrom muß jomit, nachdem er bie ftarfen Windungen der 
Nebenfpule durchlaufen, aud) ihre dünndrähtigen Windungen und ſodann 
bie dünne Widelung des Contactmagnets paſſiren, um ſich demnächſt 
mit dem Hauptftrome bei d twieder zu vereinigen; die Differentiahvirtung 
zwiſchen der Nebenjchlußipule und der Hauptipule hat jodann in der 
bereits befannten Weije die Regulirung des Lichtbogens zur Folge. 

Nach dem Abbrennen der Kohlen trifft die Noller, auf eine, durch ein 
bei i eingelafjenes Elfenbeinftüd gebildete iſolirte Stelle der entſprechenden 
Gleitſchiene, ſodaß der Hauptftrom über den Eifemwiderftand e direct 
über die Hauptipule nach der negativen Polklemme geführt wird. Da 
fomit der Gontactmagnet Traftlos wird, jtellt fi) der Contact bei d 
wieder her und der Nebenjtrom geht durch die dicken Windungen der 
Spule N und fodann über e, d, u und ben Neufilberwiderftand n nad) 
der negativen Polflemme. So findet der zu den nächften Lampen weiters 
fließende Strom in ber Lampe nur den Widerftand, welchen er durch 
den Lichtbogen gefunden haben würde, umd es wird demnach das Brennen 
der anderen im demſelben Stromkreife befindlichen Lampen in feiner 
Weife beeinflußt. 

Während bei den nach dem Syſtem Krizif und Piette gebauten 
Lampen bie auf den Eijenfern ausgeübte Anziehung der Solenoide direct 
die Negulivung des Lichtbogens bewirkt, ift die Negulirungsart einer 
gleichfalls der neueſten Zeit angehörenden, von Schwerd-Scharn- 
weber conftruirten Lampe injofern einigermaaßen abweichend, als hier 
die Nachſchiebung der Kohlen direct, unabhängig von der Kraftäußerung 
des Solenoids, geſchieht; dieſelbe wird durch letztere in pafjenden 
Beitabjchnitten mur eingeleitet umd wieder zum Stillftande gebracht. 
Die einzelnen vegulirenden Theile dieſer Lampe find in ihrer Anordnung 
zueinander jchematifch in Fig. 187 dargeftellt. 8 und 8, find die 
zwei Spulen, welche auf ben Eifentern E einwirken; 8 ift mit wenigen 
Windungen diefen Drahtes und S, mit vielen Windungen dünnen Drahtes, 
ber von einem Sweigjtrom durchlaufen wird, bewickelt. Beide Spulen 
befinden fich gleichzeitig auf einem Meſſingrohre, das mit Glycerin ans 
gefüllt und in welchem ber am Hebel h aufgehängte Eiſenkern beweg- 
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Conſtruction den bis dahin beftchenden Syſtemen gegenüber als völlig 
neu und originell zu bezeichnen ift, indem fie weder Nebenſchluß noch 
Differentialjpulen enthält und dennoch die Theilung des eleltriſchen Lichtes 
geftattet, ſich aljo auch bei Anwendung einer nicht Partialftröme Liefernden 
Stromquelle zur Herftellung mehrerer Bogen 
fichter verwenden läßt, jobald nur die Lampen 
nicht hintereinander, jondern nebeneinander ges 
ſchaltet werben. Es ift dies die Lampe von 
MR. 3. Gülcher in Bielig-Biala, welche in Ver- 
bindung mit feiner eigenartig conftruirten, bereits 
in Fig. 89 abgebilveten dynamoseleftrijchen Dia- 
ſchine und der bejonderen Schaltungsweije der 
Lampen das Gülch er'ſche Beleuchtungsſyſtem 
darſtellt. Wie ſchon an geeigneter Stelle erwähnt 
wurde, ift Die genannte Mafchine mit Nückjicht 
darauf gebaut, quantitativ jtarte Ströme von 
geringer Spannung zu erzeugen, welche ein gelb- 
liches bis weißes Licht liefern und jomit den 
viofetten oder bläulihen Schein des Lichtes ſtarl fe} 
geipannter Ströme vermeiden. Die Anwendung an 
der letzteren Art eleftriicher Ströme gewährt zwar a m): 
einen hohen Nugeffect und geftattet die Hinter uk 1) 
einanberjchaltung einer großen Anzahl von Lam⸗ 
pen, wie bei dem Syſtem Brufh, doch find die 
Zeitungen ſolcher Ströme fchwer zu iſoliren und 
es ift die Berührung nadter Stellen derfelben 
mit Gefahr verbunden. 

Der bei dem Syſtem Gülcher erzeugte 
Strom von geringer Spannung fann auf eine — 
innerhalb gewiſſer Grenzen beliebige Zahl neben⸗ Stehende — Sarnpe 
einander gefhalteter Lampen wertheilt werden. bon Gülcher, 
Die Gülcher' ſche Lampe, welche als Stehlampe 
im Querſchnitt im Fig. 188 zur Darſtellung gebracht iſt, zeichnet ſich 
durch befondere Einfachheit aus. Bei derfelben kommt als Regulirungs— 
princip dasjenige der magnetifchen Bremfung zur Anwendung. Da die 
Lampe infolge deſſen feinerlei Räderwerl noch Contacte für Neben» 
leitungen befigt, ijt ihre Amvendung auch in von Staub erfüllten 
Fabrifräumen ftatthaft. Bei derjelben werden alle von einer guten 








254 Drittes Kapitel. Die elekteifdien Lampen, 


eleftrifchen Lampe geforderten Functionen durch einen einzigen lektro- 
maguet Direct, d. h. ohne irgendwelche Zwiſchenmechanismen verrichtet, 
Durch diefe große Einfachheit kann die Lampe zu niedrigem Preife her- 
geftellt werben; außerdem ift fie in feinem ihrer Theile der Wbnupung 
unterworfen und regulirt die Stohlenfpigen bei fteter Sicherheit des felbft- 
thätigen Entzündens mit großer Zuverläfligfeit. Die Einrichtung und 
Wirlungsweiſe der Lampe ift mit Bezug auf die angegebene Abbildung 
die folgende: 

Der pofitive Strom der Lichtmaſchine geht zu der iſolirten Pol 
Klemme a und von diefer durch einen kurzen Draht zu dem gleichfalls 
iofieten Ständer b. Im demfelben ift ein Metallring e mittels Zapfen 
gelagert, der an bem Elektromagnet d bejeftigt iſt und dieſem eine 
drehende Bewegung um die erwähnten Zapfen geftattet. Der elettriſche 
Strom flieht vom Ständer b in den Ring c, von hier durch Die mittels 
ihres Endes mit dem Ringe e leitend verbundene Drahtumwickelung des 
Efeftromagnets d in den Kern defjelben und von diejem theils Durch 
die an dem lehteren mittels eines Eijenförpers i anfiegende und mit dem 
Metallgehäufe der Lampe Teitend verbundene Feder e, theils direct zu 
dem das andere Ende des Magnetlerns berührenden Halter f der oberen 


Kohle. So gelangt der Strom durch die Kohlenfpigen im den Halter 


der unteren Kohle und wird durch eine entjprechende Zeitung der zweiten, 
negativen Klemmſchraube g zugeführt. Wichtige Theile im Inneren der 
Lampe find aufer ben genannten ein am Gehäuſe befeftigtes Meines 
Eiſenprisma h und ein Winfelhebel k, deſſen einer Schenfel als Bfatt- 
feder ausgeführt iſt, welche gegen einen mit bem Ringe c verbumbenen 
Stift drüdt und fo bewirkt, dafs der Eleftromagnet fi) an einen ver⸗ 
ftellbaren, durch eine einfache Schraube 1 gebildeten Anfchlag anlegt, jo 
lange fein Strom burch die Lampe fließt. Die beiden Polſchuhe des 
Eleftromagnets find nad; Kreisbogen geformt, deren gemeinſamer Mittels 
punkt im Drehpunfte des Ringes e liegt; diefe Poljchule und die fie 
berührenden Eifentheile f und i find mit einen dünnen ——— 
verſehen, damit ein leichtes Gleiten zwiſchen beiden Theilen p 
und die richtige Functionirung der Lampe nicht durch Moften 2c. - 
ftört werde. 

Im Ruhezuſtande der Lampen werden bie beiden Kohlenfpigen ein“ 
ander berühren. Werden num die beiden Polllemmen mit ben Polen 
der Stromquelle in der bereit angegebenen Weife verbunden, jo zieht 
der Eleftromagnet den oberen Kohlenhalter f fejt am ben ihn berührenben 
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Bolicuh am. Gfeichzeitig findet zwiſchen dem zweiten Polſchuh und 
dem Eifenprisma h eine Anziehung ftatt, welche ſich darin äußern muß, 
daß der Polſchuh fi dem Prisma nähert und jo den Elektromagnet 
um die Zapfen des Ringes e dreht. Hierdurch wird (indent ſich der 
am Kohlenhalter f feit haftende Polſchuh auf diefem in gleicher Weife 
abwicelt wie ein in eine Zahnftange greifendes Zahnradfegment von 
unendlich feiner Theilung) die obere Kohle gehoben und ber Lichtbogen 
kommt zur Erjcheinung. Es wird num mit ber Entfernung der Stohlen- 
fpigen die Stromftärfe und damit die Stärke des Eleltromagnets ge- 
ringer und zwar in dem Maaße, wie bie Entfernung der Kohlenſpitzen 
durch das Abbrennen derſelben größer wird; infolge deffen entfernt ſich 
der Magnet allmählich wieder von dem Eiſenkörper b, nähert dadurch 
‚bie Kohlenſpitzen einander um ſoviel, als fie fid) durch die Verbrennung 
verkürzen, und fegt jeine rüchvärts gehende Drehung jo lange fort, bis 
diefelbe durch den Anſchlag der Schraube 1 begrenzt wird. 

Der Magnet bleibt von diefem Moment an volljtändig in Ruhe 
und die Kohlenjpigen erhalten bald durch weiteres Abbrennen jene Ent- 
fernung, welche den größten der Stromftärfe entſprechenden Lichteffert 
giebt. Sobald aber dieſe erreicht ift, wird bei weiterem Abbrennen der 
Kohlenfpigen die Anziehungstraft des Magnets jo gering, daß der obere 
Kohlenhalter f von jeinem Polſchuh nicht mehr genügend feftgehalten 
wird und infolge deſſen an dieſem herabzugleiten beginnt. Diejes 
Herabgleiten des Kohlenhalters kann aber nur in ganz Heinen Wegtheilen 
geichehen, da durch das geringfte Nähern der Kohlenjpigen der Mag- 
netismus fofort wieder ftärker wird, den Kohlenhalter durch den Pol— 
ſchuh jethält und am zu weitem Sinfen hindert. Würde ber Kohlen» 
halter zu tief finken, fo würde der Magnetismus fo ſtark werden, daß 
die Anziehungsfraft des Eifenftabes h wieder, wie oben bejchrieben, in 
Wirkamkeit treten würde, um das Spiel nad) einiger Zeit von neuem 
zu beginnen. Der Magnet bleibt aber, wie die Verſuche mit der neuen 
Lampe gezeigt haben, von bem obenerwähnten Moment an fortwährend 
in Ruhe, jo lange feine zu großen Stromſchwankungen vorfommen, was 
fchon einen Beweis dafür fiefert, daß der Kohlenhalter mie zu tief 
finfen könnte, falls er losgelafjen würde. Der befte Beweis hierfür ift 
aber das Licht ſelbſt, bei welchem keinerlei merkbare Schwankungen 
auftreten. 

Das obenerwähnte an der Feder e befeftigte Meine Eijenprisma i 
bildet gewifjermaahen eine magnetifche Bremſe, welche dazu dient, die 
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it. Die Folge hiervon wird fein, dab die Lampe B fofort durd) bie 
energiiche Wirkung des Eleltromagnets, der die Kohlenfpigen voneinander 
entfernt, zum Functioniren gebracht wird und bei Lampe A, der Abnahme 
des zugehörigen Theilftromes entiprechend, die Kohlenſpitzen ein wenig 
genähert werden. Wenn num bei Lampe B die Entfernung der Kohlen» 
fpigen größer als bei A wird, jo muß die Stromftärke in A wieder 
zunehmen und bewirfen, daß die Kohlenſpitzen in B jich nähern; daſſelbe 
muß umgefehrt auch für die Lampe A eintreten, wert bei derfelben die 
Entfernung der Kohlenſpitzen eine zu große geworben tft. Es geht 
hieraus hervor, daß ich die beiden parallel geſchalteten Lampen in ihrer 
gegenfeitigen Wirkung ganz ähnlich verhalten wie die Spulen von ver 
ſchiedenem Widerftande in den Differentiallampen: die eine Lampe regulirt 





Fig. 191. Fig. 192, 
Mebeneinanderihaltung zweier Nobeneinanderfhaltung vom drei Gülcher ſchen 
eleftrifchen Lampen von Bücher, Lampen. 


die andere und durch dieſe ſich ſelbſt, ſodaß binnen kürzeſter Zeit zwiſchen 
den beiden Lampen und ihren zugehörigen Theilſtrömen das Gleichgewicht 
hergeſtellt ſein muß. Sobald dies aber geſchehen iſt, kann nach Fig. 192 
eine dritte Lampe C zwiſchen den Polen deſſelben Stromerzeugers 
parallel eingeichaltet werden. Die beiden erſten Lampen, welche fich bereits 
gegenfeitig regulirt haben, find nunmehr als eim Ganzes anzufehen, 
indem das in ihnen erzeugte Licht infolge der Schliehung des zur dritten 
Lampe gehörenden Theilftromes durch dieſe letztere eine genaue Richtige 
ſtellung erfährt, während umgefehrt die Lampe © durch die erfteren 
beiden Lampen regulirt wird, ſodaß jebe der drei Lampen auf bie beiden 
anderen vegulivend einwirlt. Die Amvendung diejes Regulirungsprincips 
fan bis zu einer innerhalb gewiſſer Grenzen befiebigen Anzahl von 
Lampen ausgedehnt werden. In welcher Weife alsdann = Schaltung 


Upfand, Das elettriihe Dicht. 
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Voltlemme p, leitend verbunden ift. Das Zahnrad trägt noch eine 
Scheibe t md einen Stift s. So fange die Klinle d auf der Scheibe t: 
aufruht, iſt der Nebenftromfreis geichloffen; bei jeder Umdrehung ber 
Scheibe wird jedoch die Klinke d durch den Stift s gehoben und 
ſomit der Nebenſtrom unterbrochen, wodurd der obere Kohlenhalter 
herabfällt. Da indeh der Strom in der Zweigleitung alsbald durch 
Wiederherſtellung des Contactes zwiſchen d und t von neuem geichloffen 
iſt, gebt die obere Kohle jofort wieder durch die auf's neue hervorgerufene 
Wirkung bes Eleftromagnets in die Höhe und die normale Diftanz der 
Kohlenfpigen ſtellt fich wieder her. 

Wie leicht erflärlich, geben infolge der in regelmäßigen Intervallen 
ſich wiederholenden Annäherung und Wiedereutfernung der Kohlen bie 
BrodierLampen ein eigenthümlich blintendes Licht; jedoch fol daſſelbe 








Fig. 194. Schaltungsiweiie von fünf Brodieihen Tampen. 


nicht anfallender als das durch Unreinheit der Sohlen auch bei anderen 
eleftrifchen Lampen: entjtehende Blinken fein. Bei Einſchaltung mehrerer 
Lampen in einen Stromfreis bebarf man vermöge der eigenthimlichen 
Schaltungsweiſe der Brodie'ichen Lampen mir eines Commutators für 
diejelben. Fig. 194 zeigt die Verbindung von fünf Lampen L, bis L, 
mit der Lichtmajchine & und dem Commutator O, aus welcher die Ans 
ordnung und die Stromführung leicht erfichtlich find, Die Lampen find 
hintereinander in den Stromfreis eingefchaltet, während ein jehr dünner 
Mebendraht die Eleftromagnete der Lampen und den Commutator ver— 
bindet, Von letzterem gehen drei Leitungen as, von welchen die erjte 
denjelben mit dem Elektromagnet von L,, die zweite mit dem der 
Sampen L, und I, umd die dritte mit den Lampen L, und I, ver 
bindet, wobei allen drei Drähten ber Leitungsdraht bes Hauptſtrom-— 


kreifes als gemeinfchaftliche Rückleitung dient. 
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Der Erfte, der die Kohlen parallel zueinander legte und den 
Volta ſchen Bogen an den Enden derjelben derart übergehen lieh, daß 
beim Abbrennen der Kohlen ftets die conjtante Länge des Bogens durd) 


den Abſtand der Sohlenftäbe bedingt wurde, 
war Werdermann im Jahre 1874, Aller 
dings bemupte derjelbe nicht die Leuchtkraft des 
Bogens, jondern die in demſelben comcentritte, 
hochgradige Wärme, und zwar für den Zweck 
der Gejteinsbohrung, indem ex durch ent- 
jprechende Suftzuführung eine Art Löthrohr⸗ 
flamme von jo hoher Temperatur erzeugte, 
daß in ihr der härtejte Granit in wenigen 
Secunden zum Schmelzen kam. 

Die hierin gegebene Idee fiel jedoch auf 
einen fruchtbaren Boden. Der Hufe Paul 
Jablochkoff verwerthete diefelbe zur Con— 
ftructiom einer elektriſchen Kerze, Die er im 
Drtober des Jahres 1876 zuerft der Pariſer 
Alademie vorlegte und die ſich als eine um 
fo werthvollere Errungenjchaft erwies, als fie 
eine weitgehende Theilung des efeftriichen Lich» 
tes geftattete. Wie Fig. 196 zeigt, bejteht 
diefe Kerze aus zwei parallelen, mit ihren 
unteren Enben in Meſſinghülſen  befejtigten 
Kohlenftäbchen, die nur einen geringen Ab—⸗ 
Ttand voneinander haben; der Zwiſchenraum 
beider wird durch eine nicht leitende Subftanz 
ausgefüllt, welche zugleich eine feſte Verbin: 
bung derjelben mit Hilfe eines über den Hülſen 
angeorbneten Asbeitbandes herjtellt; für die 
Kohlen wird am bejten Gips, für die Hülſen 
Porcellanthon Kaolin) als iolirendes Mas 
terial benußt. Die Spiben der Kohlenjtäbe 
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Fig. 195 u. 196. 
Jab lochtoff ſche Kerzen. 


werden untereinander durch ein ſchmales Kohlen oder Graphitplättchen 
feitend verbunden, das durch eine ſchräg über dieſelben geklebte Papier- 
ſchlinge in jeiner Lage feitgehalten wird. Urſprünglich hatte Jabloch- 
Foff die Kohlenſtäbe ganz mit dem ſſolirenden Material umhüllt, wie 
Dies in Fig. 195 gezeigt ift; bald überzeugte er fich jedoch, daß eine 
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im. Anfange ftattfindenden Bewegungen des Efeftromagnets zu dämpfen, 
In der That brennt Die Lampe bei Anwendung diefer magnetifd € 
von Anfang an jo ruhig wie jpäter, wo der Magnet in 9 
Um ben Brennpunkt der Lampe in conftanter Höhe zu ı 
find die Kohlenhalter in .befannter Weije derart miteinander 
daß die Bewegung des oberen Kohlenhalters eine 















neten Trommeln von eı 
Durchmefjer befeftigt wei 
der Figur hervorgeht, Für 
Verwendung hat Gulcher 3 
als Hängelampe conftı 
gemäß, wieaus Fig. 180 u, 1! 
lich, den ganzen Mechanismus 
der Kohlen angeordnet; in dieit 
iſt die Lampe beſonders Filri 
4 der Stromtheilung mit fehr q 
Big. 180 u. I don — * —— 
dem Guͤllcher ſchen 
ſyſtem muß jedenfalls die Art bezeichnet werben, wie Gülch 
- feiner ohne Nebenſchluß oder Differentialipulen functioni 
zum Zwed ber Theilung des eleftriichen Lichtes in einen 
ſchaltet; durch Fig. 191 iſt dieſe Schaltungsweile für zwei £ 
und B deutlich) gemacht. Angenommen nun, daß zuerft Lam 
Funetion getreten jet, jo wird, jobald die zweite Leitung der 
geſchloſſen wird, ber bie [egtere durchfließende Theilftrom ftärfer 
der Lampe A fein, weil ſich bei B die Stohlenjpigen berühren und I 
gemäß der Widerftand in diejer Leitung ein geringerer als in der erfi 
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Iſt die Dicke der Kohlenjtäbchen, wie bisher angenommen wurde, 
für beide die gleiche, jo müſſen zum: Betriebe der eleftrijchen Kerzen 
Wechſelſtröme beuutzt werden, ımm ein gleichmäßiges Abbrenien zu ers 
zielen. Es iſt dies auch bisher das am meift n übliche Verfahren ge- 
wejenunduamentlich hier> . 
durchwurden die Eleftriter 
in den legten Jahren ver⸗ 
anlaßt, ſich um die con» 





der Anwendung gleiche 
gerichteter Ströme, wie 
fie die dynamo eleltriſchen 
Maſchinen von Gramme, 
Siemens, Schuckert 
u. A. liefern, muß die 
mit dem poſitiven Pole 
der Maſchine in Verbin⸗ 
dung ſtehende Kohle einen 
doppelt ſo großen Quer⸗ 
ſchnitt als die andere Kohle 
erhalten und dennoch iſt 
hierbei ein ſo gleichmäßi⸗ 
ges Abbrennen wie bei 
der Anwendung von 
Wechſelſtromen nicht zu 
erzielen, weil die Abs 
nußung der pofitiven 
nicht genau doppelt 
ne ae ar * „Big. 107. Elettrifge ar mit Jablochtoff ſchen 
tiven iſt. Um einen mehr⸗ — 
ſtündigen, gleihmäßigen Betrieb ber Sterzenbeleuchtung zu ermöglichen, hat 
man in einer Lampe mehrere derjelben in der Art bereinigt, daß fie nach-⸗ 
einander zum Abbrennen gelangen. Anfangs, jo beifpielsweije bei ber 
Beleuchtung der Avenue de I in Paris, welche durch Taf. IV 
veranjchaulicht wird, begnügte man ſich damit, jede Lampe mit- vier 
Kerzen zu verſehen und dieje mit einem im Fuße des die Lampe tragen- 








Elektrifche Campen mit Lifrtbogen für getheiltes Fiht. 257 


it. Die Folge Hiervon wird fein, daß die Lampe B jofort durch bie 
energiiche Wirkung des Efeftromagnets, der die Stohlenfpigen voneinander 
sutfernt, zum Functioniren gebracht wird und bei Campe A, der Abnahme 
des zugehörigen Theilftromes entiprechend, die Kohlenfpigen ein wenig 
genähert werden. Wenn nun bei Lampe B die Entfernung der Koblen- 
ipigen größer als bei A wird, fo muß die Stromftärke in A wieder 
‚zunehmen und bewirken, daß die Kohlenfpigen in B fich nähern; dafjelbe 
muß umgelehrt aud) für die Lampe A eintreten, wenn bei derjelben die 

Kohlenſpitzen eine zu grofe geworden ift. Es geht 
hieraus hervor, daß fich die beiden parallel geichalteten Lampen in ihrer 
aegenfeitigen Wirkung ganz ähntich verhalten wie die Spulen von ver- 
iedenem Widerjtande in den Differentiallampen: die eine Lampe regulirt 








Big. 191. Fig. 198, 
Nebeneinanderfdaltung zweier Nebeneinanderfhaltung von drei Gülcher chen 
eleftrifchen Lampen von Bülder. Lampen, 


Die andere und durch dieſe fich Telbit, ſodaß binnen fürzefter Zeit zwiſchen 
den beiden Lampen und ihren zugehörigen Theilitrömen das Gleichgewicht 
hergeſtellt ſein muß. Sobald dies aber geichehen ift, fan mac Fig. 192 
eine dritte Lampe C zwiſchen den Polen deſſelben Stromerzeugers 
parallel eingefchaltet werden. Die beiden erften Lampen, welche ſich bereits 
gegenjeitig regulirt haben, find nunmeht als ein Ganzes anzuſehen, 
indem das in ihnen erzeugte Licht infolge der Schliehung des zur dritten 
Lampe gehörenden Theilftromes durch diefe letztere eine genaue Richtig. 
ftellung erfährt, während umgefehrt die Lampe © durch die erfteren 
beiden Lampen regulirt wird, ſodaß jede der drei Lampen auf die beiden 
anderen regulirend einwirft. Die Anwendung diejes Negulinungsprincips 
tann bis zu einer innerhalb gewiſſer Grenzen befiebigen Anzahl von 
Lampen ausgebehnt werden. Ju weicher Weiſe alsdann die Schaltung 
7 


Ufland, Das elettriige Dicht, 
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Poltlenune p; leitend verbunden ift. Das Zahnrad trägt mod) cine 
Scheibe v und einen Stift s So lange die Klinke d auf der Scheibe t 
aufruht, ift ber Nebenſtromkreis gejchlofien; bei jeder Umdrehung der 
Scheibe wird jedod die Minfe d durch den Stift s gehoben und 
ſomit der Nebenjtrom unterbrochen, wodurch der obere Kohlenhalter 
herabfält, Da indeh der Strom in ber Ziweigleitung alsbald durch. 
Wiederherſtellung des Eontactes zwiſchen d und t von neuem geſchloſſen 
üit, geht die obere Kohle ſofort wieder durch die auf s neue herborgernfene 
Wirkung des Eleftromagnet3 in die Höhe und die normale Diftanz der 
Kohlenſpihen ſtellt ſich wieder her. 

Wie leicht erllärlich, geben infolge der in regelmäßigen Intervallen 
ſich wiederhofenden Annäherung und Wiederentfernung der Kohlen die 
Brodie-Lampen ein eigenthünlich blintendes Licht; jedoch ſoll daſſelbe 
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Fig. 194. Schaltumgsweile von fünf Brockteſchen Camper. 


nicht auffallender als das durch Unreinheit der Sohlen auch bei anderen 
eleftriichen Lampen entftehende Blinken fein. Bei Einhaltung mehrerer 
Lampen in einen Stromkreis bedarf man vermöge der eigenthümlichen 
Schaltungsweiſe der Brodie’ichen Lampen nur eines Commutators für 
diefelben. Fig. 194 zeigt die Verbindung von fünf Lampen L, bis L, 
mit der Lichtmajchine & und dem Commutator C, aus welcher bie Au— 
ordnung und die Stromführung leicht erfichtlich find. Die Lampen find 
hintereinander in den Stromkreis eingeicjaltet, während ein jehr dünner 
Nebendraht die Eleftromagnete der Lampen und den Commutator vers . 
bindet. Bon legterem gehen drei Zeitungen aus, von welchen bie erjte 
denfelben mit dent Gfeftromagnet von L,, die zweite mit dem der 
Samen L, und L, umd die dritte mit dem Campen L, und I, ver— 
bindet, wobei allen drei Drähten der Leitungsdraht des Hauptftrom- 
kreiſes als gemeinichaftliche Nückleitung dient. 
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Der Erfte, der die Kohlen parallel zueinander legte und den 
Bolta’ihen Bogen an den Enden derfelben derart übergehen lief, daß 
beim Abbrennen der Stohlen ftets die conftante Länge des Bogens durd) 
dem Abjtand der Kohlenſtäbe bedingt wurde, 
war BWerdermann im dahre 1874. Al: GE 
dings benußte derjelbe nicht die Leuchtkraft des 
Bogens, jondern die in demſelben concentrirte, 
hochgradige Wärme, ımd zwar für den Zwech 
der Gejteinsbohrung, imdem er durch ent⸗ 
ſprecheude Suftzuführung eine Art Löthrohr- 
flamme von jo hoher Temperatur erzeugte, 
daß in ihr ber härtefte Granit in wenigen 
Secunden zum Schmelzen kam. 

Die hierin gegebene Idee fiel jedoch auf 
einen fruchtbaren Boden. Der Ruſſe Paul 
Jablochkoff verwerthete diefelbe zur Con— 
ſtruction einer elektriichen Kerze, Die er im 
October des Jahres 1876 zuerft der Pariſer 
Alademie vorlegte und die jich als eine um 
fo werthvollere Errungenjchaft erwies, als fie 
eine weitgehende Theilung des efektrijchen Lich- 
tes geftattete. Wie Fig. 196 zeigt, beſteht 
dieſe Kerze aus zwei parallelen, mit ihren 
unteren Enden in Meſſinghülſen befejtigten 
Kohlenftäbchen, die nur einen geringen Ab- 
ſtand voneinander haben; der Zwiſchenraum 
beider wird durch eine nicht Leitende Subftanz 
ausgefüllt, welche zugleich eine fefte Verbin- 
dung derjelben mit Hilfe eines über den Hilfen 
angeorbneten Asbeitbandes herftellt; für bie ; 
Kohlen wird am beiten Gips, für die Hilfen ig. 195 m. 196, 
Porcellanthon (Kaolin) als iolirendes Ma- Zablodhtofffce Kerzen. 
terial benußt. Die Spitzen der Kohlenſtäbe 
werden untereinander durch ein ichmales Kohlen oder Graphitplättchen 
feitend verbunden, das durch eine ſchräg über diejelben gelebte Bapier- 
ſchlinge in feiner Lage feftgehalten wird. Urſprünglich hatte Jabloch⸗ 
toff die Kohlenſtäbe ganz mit dem ifofirenden Material umhüllt, wie 
Dies in Fig. 195 gezeigt ift; bald überzeugte er ſich jedoch, daß eine 
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Debrun den Wilde ſchen ähnliche Kerzen, die jogar eine noch längere _ 
Brenndauer als jene hatten, Die Undrew’iche Kerze, welche ein ruhiges 
Licht erzeugt und eine Breundauer von 70 Stunden hat, bejteht aus 
drei trapezförmigen, mit ihren Seitenflächen parallel zueinander ftehenden 
Kohlenplatten, die von einer mittleren an den unteren Kanten durch 
Schieferplatten getrennt find. Alle drei Kohleuplatten werben ſammt dei 
Schieferpfatten durch zwei Federn feft zufammengehalten, bie zugleich bei 
Strom zu den beiden äuferen, nad innen zugefchärften Platten führen. 
Ein diefe feßteren im Nuhezuftande unten verbindendes Kohlenſtückchen 
dient beim Eintritt des Stromes in diejelben zur Bildung bes Lichtbogens, 
indem es durch die Wirkung eines unterhalb der Platten befeftigten Eleltro⸗ 
magnets, der, vom Strome durchfloffen, feinen Anker anzieht, von den 
Platten entfernt wird, wonach der Lichtbogen fi) langſam an feßteren 
nach den oberen Kanten derjelben Hinbewegt. Hierbei verzehren fich bie 
äußeren Platten und mit ihnen die bedeutend ſchwächere mittlere Platte; 
durch das Abbrennen der mittleren wird verhindert, daß — 
die Kanten der äußeren Platten verläßt. 





5. Tampen mit gegeneinander geneigten oder Bogenförmigen 
Kohlen. 


Die Idee, zwei gegeneinander umter einem bejtimmtern Winkel ges 
neigte Kohlen zur Erzeugung einer eleftrifchen Lichtwirlung zu benutzen, 
datirt, wie bereit$ erwähnt, aus dem Jahre 1846, in welchem von ben Eug⸗ 
ländern Edwards ımd Staite eine Lampe conftrwirt wide, bei wel⸗ 
her die Elektroden in Geſtalt eines V zueinander ftanden und am ihren 
Vereinigungspunkte die Lichtbildung zeigten; im Jahre 1875 conſtruirte 
Reynier eine ähnliche Lampe, die derſelbe jedoch bald wieder anfgab, 
um ſich eingehenden Berfuchen auf dem Gebiete der Incandescenzbeleuch« 
tung zu widmen, Die erſte bemerfenswerthe Conftruetion mit Tchräg. 
gegeneinander liegenden Kohlen lieferte im Jahre 1878 der Rufje Ra— 
vieff. Fig. 202, welche die innere Einrichtung diefer Lampe verbeut- 
licht, zeigt zumächjt zwei Paare gegeneinander geneigter Kohlenſtübe aal 
und bb, welche mit ihren Spigen einander gegemübergeftellt find und 
deren Ebenen aufeinander ſenkrecht ftehen. Die Kobfenftäbe werden in 
ihrer Lage durch kupferne Gleitrollen gehalten. Von einer Grundplatte 
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erheben ſich zwei Säulen s und s', welche 
je einen der die Kohlenpaare aufnch- 
menden Halter d und d! tragen. Die 
äußeren Schenfelenden der Stohlenjtäbe 
tragen entſprechende Faſſungen, von 
welchen Schnüre ausgehen, die zu einem 
Segengewichte w führen, durch deſſen 
Wirkung die Spigen der beiden Kohlen⸗ 
paare im Muhezuftande jich berühren 
müfjen. Der Kohlenträger d und die 
Säule s! ftchen in fejter Verbindung 
miteinander und find von dem übrigen 
Sampentheilen ifolirt, während der untere 
Kohlenträger um ein Gelent g drehbar 
tft und am feinem anderen Ende an 
einer Heinen Stange angreift, welche 
durch die hohl ausgeführte Säule s zu 
dem Anfer eines im Sodel der Lampe 
befindlichen Eleftromagnets führt. Durch⸗ 
fließt nun ein Strom die Lampe, jo 
tritt der Eleftromagnet in Thätigleit 
und bewirkt durch Anziehung feines 
Anfers die Entfernung der Spitzen bei- 
der Kohlenpaare um die zur Bildung 
des Lichtbogens erforderliche Größe, 
nachdem vorher der Stromkreis durch 
die ſich berührenden Spitzen geſchloſſen 
war. Jndem hierauf die Kohlen der 
einzelnen Kohlenpaare abbrennen, wers 
den fie in dem entiprechenden Verhält- 
niß nachjinten, müfjen fic jedoch räum⸗ 
lich ſtets wieder in demjelben Punkte 
treffen, da vermöge der Gleitrollen ihre . 
gegenfeitige Neigung unverändert bleibt, S 

die Entfernung der beiden Kohlenfpigen Fig 20% ee Lambe 
alfo ftet® die gleiche, mithin aud) bie zn ort 
Bogenlänge conftant it. Da hierbei begreiflicherweile das eine Kohlen- 
paar jchneller abbrennen kann als bas andere, indem bie Naumlage der 
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iſt. Die Folge hiervon wird fein, daß die Lampe B jofort durch die 
energüiche Wirfung des Eleltromagnets, der die Kohlenfpigen voneinander 
entfernt, zum Functioniren gebracht wird und bei Lampe A, der Abnahme 
bes zugehörigen Theilftromes entjpredhend, die Kohlenjpigen ein wenig 
‚genähert werben. Wenn nun bei Campe B die Entfernung der Kohlen 
Äpigen größer als bei A wird, jo muß die Stromftärfe in A wieder 
zunehmen und bewirken, daß die Kohlenfpigen in B fi nähern; dafelbe 
mu; umgefehrt aud) für die Lampe A eintreten, wenn bei derfelben die 
Entfernung der Kohlenſpitzen eine zu große geworden it, Es geht 
hieraus hervor, daß fich die beiden parallel geſchalteten Lampen in ihrer 
gegenfeitigen Wirkung ganz ähnlich verhalten wie die Spulen von ver- 
ſchiedenem Widerjtande in den Differentiallamben: die eine Lampe regulirt 








Big. 191. Fig. 192. 
Nebeneinanderfhaltung zweier Nebeneitanderfhaltung von drei Gülcher ſchen 
eleftrifchen Lampen von Gulcher. Lampen, 


Die andere und Durch dieſe jich ſelbſt, ſodaß binnen fürzefter Zeit zwiſchen 
den beiven Lampen und ihren zugehörigen Theilftrömen das Gleichgewicht 
bergeftellt ſein muß. Sobald dies aber geichehen ift, kaun nach Fig. 192 
eine dritte Lampe C zwiſchen ben Polen deffelben Steomerzeugers 
parallel eingeichaltet werden. Die beiden erften Lampen, welche ſich bereits 
gegenjeitig regulirt haben, find nunmeht als ein Ganzes anzuſehen, 
indem das im ihnen erzeugte Licht infolge der Schließung des zur dritten 
Lampe gehörenden Theilftromes durch dieje letztere eine genaue Richtig- 
jtellung erfährt, während umgefchrt die Lampe C durd) die erfteren 
beiden Sampen vegulitt wird, ſodaß jede der drei Lampen auf die beiden 
anderen regulirend eimwirft. Die Anwendung diejes Negulirungsprineips 
fan bis zu einer innerhalb gewiffer Grenzen beliebigen Anzahl von 
Lampen ausgedehnt werden. In welcher Weile alsdann = Schaltung 


Ufland, Das +iettriiche Licht, 
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die pofitive Elektrode bildet, doppelt jo lange Kohlenftäbe als für das 
zweite Baar zur Verwendung lommen. Die Länge der anzuwendenden 
Koblenftäbe ift, wie aus der Conjtruction leicht erfichtlich, nicht beichränft, 





Fig. 204. Eleltriſche Lambe von Gerard. 


ſodaß mit der vorftehend bejchriebenen Lampe eine Breundauer bis zu 
zwölf Stumden erzielt werden fan, Der Erfinder betrieb jeine Yampe zu⸗ 
erſt mit Wechfelftrömen; wegen bes nicht unerheblichen Geräuſches jedoch, 


> 
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welches ſich bei der Bilbung des Lichtbogens mit biscontinuirlichen Strö- 

men bemerkbar macht, hatte er anfänglich das Princip diefer Lampe 

wieder verlafjen, —— 
benen Regulatoren zu conſtruiren. 







me durch icgenbwefche Verenlaſung 
eintretenbe, momentane Stromunterbrechung inſofern auf das Brennen 
dieſer Lampe nur von geringem Einfluß, iſt, als dieſelbe ſich nad) einem 
en indem bei Unter 










— von Rapieff ui 
Wirte Campe, in welcher 
ten und die conftante Sic 
nzelnen Kohlen ſelbſtthätig ftets fo. 
auf. das Abbrennen — 
Kohlenpaare aber durch das immer 
















behalten. 

ſtruction ainricheſhen Lampe iſt in Fig. 205 
; ganz meu und fofort in die Mugen fallend ift bei 
ung bogenförmiger Kohlenſtäbe zur Erreichung des 
unten Zweckes. Die Verwendung gleichgerichteter Ströme vor— 
(Heinrichs betrieb feine Lampen mit feiner bereits früher be- 
dpnamo«elektrifchen Maſchine), Bilden das pofitive und das 
Rob zwei Kreife von größerem und geringerem Durch- 
mefjer, welche in fenfrecht zueinander ftehenben Ebenen ſich befinden; im 
Nubezuftande der Lampe find beide Ktohlenpaare an den Punkten, wo 
ihre Kohlen zuſammenſtoßen, in Berührung. 

- Das obere pofitive Kohlenpaar wird durch die Arme hh gehalten, 
welch letztere um die Punkte xx brehbar find; ebenjo werben die Kohlen 
k,k, von ben Armen bh, h, gehalten, weiche ſich um bie Achſe x x, be- 
wegen Können. Um ein ftets gleichmäßiges Sinfen der Sohlen jedes 
Kohlenpaares zu veranlafien, tragen die Achſen xx und x,x, Zahnräder 
paare, durch deren neinandergreifen die Berührungsitelle der Kohlen 
ftets an demjelben Punkte erhalten wird. Eine Schiene s trägt das 
Getriebe des oberen Kohlenpaares ſowie dieſes ſelbſt; anderfeits ſieht 

18% 
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dieſelbe mit dem im oberen Theile der Campe befindlichen Regulirungs- 
mechanismus in Verbindung. Beim Eintritt eines Stromes in die Same 
durchläuft derjelbe einen zum Regulirungsmechanismus gehörigen Elektro« 
magnet E und geht über die ſich berührenden Kohlenpaare zur negativen 
Volllemme. Alsbald wird jedoch der Eleftromagnet E jeinen Anfer a 
anziehen, welcher am dem kürzeren Arme eines Hebels a, befeftigt ift. 
Anderfeits fteht der Teptere mit der bereits erwähnten Schiene & in Vers 








IN 


Fig. 205 u. 206, Eleltriſche Lampe von Heinrichs. 


bindung, ſodaß eine Hebung derjelben und damit Die Entfernung der 
Spipen ber Kohlenpaare voneinander erfolgen muß und der Lichtbogen 
entjteht. Heftige Bewegungen diefer Stange s werden dadurch vermieden, 
daß diefelbe mit einigen Zähnen verſehen ift und mit biefen in ein Ge— 
triebe des Rades r, eingreift, während eine Feder f gegen den Umfang 
des Nades drüdt. Infolge der beichriebenen Anordnung bleibt die Ent⸗ 
fernung ber Kohlenpaare conftant und es erfolgt das Nadhjjinfen ber 
Kohlen beider Kohlenpaare ihrem Abbrennen gemäß; unter dem Einfluß 
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ihrer eigenen Schwere. Sollte durch irgend einen Zufall die Lampe er- 
Löjchen, jo läßt der Magnet E jeinen Anter 108, die Stange s und mit 
ihr das obere Kohlenpaar finkt herab. bis zur Berührung mit dem unteren 
Paare und der Lichtbogen bildet fid) von neuem. Bei jeder Strom- 
unterbrehung oder nad) dem Verbrauch; der Kohlen wird die Lampe 
automatijch aus dem Stromtreiſe ausgefchaltet, ohne die anderen in dem- 
jelben befindlichen ſchädlich zu beeinfluffen. Für diefen Zweck ift über 
dem Gfeftromagnet E eine Drahtrolle WW angeordnet, beren Leitungs» 
widerſtand etwa dem Widerftande des Lichtbogens entipricht und fich in den 
Stromkreis einfchaltet, ſohald der Lichtbogen erloſchen ift. Es wirb dies durch 
einen Heinen Stift vermittelt, den die Schienes dicht unterhalb des Nadesr, 
trägt und der beim Senten derjelben gegen die Feder f, drückt, die letztere 
dabei gegen die Eontactichraube e fhrend, Hierdurch wird, wie an der 
mit punftieten Linien angedeuteten Stromführung leicht zu verfolgen ift, 
der efeftrijche Strom von L, durch W W über f, c direct nach L geleitet. 

Die bogenjürmige Geftalt der Kohlenftäbe hat den Wortheil, daß 
man verhalmißmäßig lange Kohlen (die Brenndaner der Heinrichs’fchen 
Lampen beträgt 20 Stunden und barüber) auf Meinem Naume unter 
bringen lann und demgemäß die Lampe eine nur geringe Länge erhält; 
ber untere Theil derfelben wird durch eine nach unten halbkugelförmig 
gebildete Glasglocke eingejchlofien. 

Wie ſchon gelegentlich der Beſprechung der Jablochkoff'ichen Sterze 
erwähnt ift, wird bei derfelben die Lichtwirkung nicht unweſentlich durch 
die Sncandescenz der glühenden Iſolirmaſſe zwiſchen den beiden Kohlen- 
ſpihen beftimmt. In noch höherem Grade ift dies der Fall bei einer 
Lampe, welche die Anwendung ſchräg gegeneinander gerichteter Sohlen- 
ftäbe und im übrigen eine Einrichtung zeigt, welche dieſelbe als eine 
Combination des Bogenlichts mit dem Glühlichte darftellt. Es ift dies 
die ſogen. Lampe-Soleil, welche von Clere, der als Ingenieur der 
Compagnie Iablochtoff Hinveichend Gelegenheit hatte, die Jablocdh- 
toffiche Kerze, ihre Vorzüge und Nachtheile gründlich zu ftubiven, er 
funden wurde, indem derjelbe die bereit® 1848 von Staite angegebene 
Anordnung mit mehr Glück wieder aufnahm und ich dabei die Ergeb- 
niſſe der Unterfuchungen von Leroux zu Nugen machte. Ohne auf ben 
Entwickelungsgang der Elere’ichen Verfuche näher einzugehen, jei durch 
die Fig. 207 und 208 die Einrichtung und äußere Form: feiner Lampe 
wiebergegeben, wie diefelbe zu Anfang des Jahres 1880 ausgebildet war 
und im wejentlichen noch heute beibehalten ift. 
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Die Lichtquelle möglichit ausgenugt wird, und zeichnet ſich befonders 
durch feine Muhe und Gleihmäßigkeit ans, ber zufolge ſelbſt ftarfe 
Schwankungen der Stromftärke noch fein Erlöfchen des Lichtbogens be— 
twirten. Einerfeits ift der glühende Marmor ein verhäftnigmähig guter 
Seiter für den efeftriichen Strom und anderfeits hält die Glühwirlung 
bejfelben immer nod) 
eine gewiſſe Zeit an, 
nachdem der Strom 
eine Unterbrechung er- 
fahren hat, und Diejer 
muß ſchon längere Zeit 
bedeutend geichwächt 
obervolljtändig unter- 
brochen fein, ehe die 
Abkühlung jo weit 
fortjchreitet, daß die 
Lampe ganz verjagt. 
Um gegen ein zu- 
Fälliges Erlöfchen der 
Lampe noch größere 
Sicherheit zu bieten, 
haben Elere und 
Bureau im neuerer 
‚Zeit einen Heinen, mit 
Solenoid arbeitenden 
Negulator mit ber 
Zampe in Verbindung 
gebracht, welcher ein 
automatifches Wicder- — 
anzünden derſelben im Fig. 208. Anſicht der Lampe-Soleil don Elere. 
Fall ihres Erföjchens 
bewirkt. Durch denjelben wirb bei Einleitung eines Stromes in die 
Lampe ein dünner, horizontal unter beiden Kohlen gelagerter und dieſe 
im Nuhezuftande berührender Kohlenftab derart zur Seite beivegt, daß 
ſich derjelbe langjam von der einen Kohle entfernt und jo zumächit 
zur Bildung des Lichtbogens zwiſchen diejer Kohle und dem Kohlen- 
ftäbchen Beranlaſſung giebt, bis der Lichtbogen zur anderen Kohle über- 
geleitet ift. Bei jeder größeren Stromſchwächung oder beim Aufhören 
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heim gehalten. Im Deutſchland ift es hauptſachlich die Firma Gebrüder 
Siemens in Charlottenburg, welche ſolche Kohlen fabrieirt und mit 
bemfelben nicht nur Deutfchland, ſondern auch das Ausland verjorgt. 
Die Herftellung der rohen Kohlenſtäbe ſelbſt ift nicht bekannt; die 
Kohlen werben jpäter nad) einem der Firma patentirten Verfahren ge» 
tränft, das im Folgenden bejteht: Der Stab wird mit einem der Länge 
nad) durchgehenden Loche verjehen und dieſes an bem einen Ende feſt 
verjchloffen, worauf die Löſung der betreffenden Stoffe, in welcher zus 
gleich ein feines Pulver von dem Material des Stabes ſchwebt, mittels 
einer Drudpumpe oder auf andere Weiſe unter hohem Drucke eingeführt 
wird. Durch bie Löſung werben bie ſonſt ſchwer zu entfernenben Gaſe 
verdrängt und aus der Kohle getrieben; das Loch wird bon bem mite 
eingeführten Kohlenſtaube allmählich verjept, ſodaß ſchließlich ein voll- 
fommen majjiver, gut getränfter Stab gewonnen ift. 

Betaunt iſt die Zufammenfegung der von Carré umd der von 
Gaudoin fabricirten Kohlen, welche beide zu bem beten Erzeugniffen 
diefer Art gehören. Die Kohlen von Carre beftehen aus 15 Theilen 
jehr reinen Coals in feinjter Pulverform, 5 Theilen caleinirten Ofens 
ruß und T—8 Theilen Syrup (80 Theile Robrzuder auf 10 Theile 
Gummi), Das Ganze wird gehörig zerrieben, mit etwas Waſſer zu 
Teig angemacht und in Stäbe zerjchnitten, welche mehrmals bei hoher 
Temperatur geglüht werden. Nac dem erften Glühen tränkt man fie 
mit einem concentrirten Syrup von Zuder oder Caramel, zu welchem 
Zwecke man fie einige Zeit in der fiedenden Flüffigfeit liegen läßt. Die 
Stäbe find ylindriich, von 9—10,4 Millimeter Durchmeiier. Fig. 209 
zeigt die hydrauliſche Preffe, deren fich Carrée zur Herftellung feiner 
Kohlenjtäbe bebient. Einer der Hauptvorzüge der Carré' ſchen Kohle 
bejteht im ihrer auferordentlichen Zähigkeit; man kann von berjelben 
Stüce bis zu einem halben Meter Länge benutzen, ohne ein Abbrechen 
befürchten zu müſſen. 

Die Vorzüge der Carré ſchen Kohlen find in nicht geringerem 
Maafe den Kohlen von Gaudoin eigen, welche faft ausichließlich aus 
reinem Kohlenſtoff beftehen. Zum Zweck der Herftellung deſtillirt 
Gauboin in gejchlofjenen Graphittiegein Theer, Bitumen, Pech, Dele 
und andere organiſche Subſtanzen, welche nahezu reinen Kohlenſtoff 
zurücklaſſen. Dieſe Deftillationsrücjtände werden zu Pulver zerrieben 
und aus dem letzteren wird eine teigartige Maſſe gebildet, aus welcher 
alsdann unter ſtarlem Drucke in einer Preſſe cylindriihe Stäbe ger 
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formt twerben. Nach Verſuchen von Fontaine betrug — 
Conſum bei einem Paar derartiger Kohlen von — | 
8 Gentimeter. 24 
In Frantreich werden hauptſächlich von Napoli nad Kohlen fahr 
* die namentlich in 


I — | J. — Napoli’ 
77 ſchen Fabrit zur Her. 
a I — — ſtellung dieſer Sohlen. 


Außer den ber 





Er ” ftäbe aus  fibirifchem 
Fig. 209. Breffe zur Berllung der Carrtfden Kohlen. Srapfit in Gebrauch, 
Diefes Material erhält nad) einer Mittheilung Jaqu elain’s an die fran- 
zöſiſche Alademie durch Meinigung die doppelte Leuchtkraft, die es im 
natürlichen Zuftande befitt, eine Leuchtkraft, welche um '/, größer als die 
der reinen Kinftlichen Kohle ift. Die drei Methoden, welche ISnquelain 
zur Neinigung und Härtung angiebt, find folgende: 1) Die heil 
roth glühende Kohle wird einen Strome von trockenem Chlorgas aus 
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gelebt; 2) man läßt fauftiiche Soda oder geſchmolzene Pottaſche auf die 
Kohle einwirken, oder 3) man jegt die fertigen Kohlenftäbe in ber Kälte 
der Eimvirfung von Fluorwaſſerſtoffſäure aus. Die brei genannten 
Verfahrungsarten bezwecken die Herftellung einer Kohle, die, wenn aud) 


nicht ganz frei von Waſſerſtoff, 
wenigſtens feine mineraliichen Be— 
ftandtheile mehr enthält. Für zer- 
Heinerte Stohle ift die Anwendung 
von Chlor volljtändig ausreichend. 
Daſſelbe ift mit beftem Erfolge bei 
der Herftellung der Kohle angewendet 
worden, welche Dumas zur Ber 
Stimmung des Aequivalents des 
Kohlenſtoffs benutzt hat, Infolge 
des vereinten Einflufjes des Chlors 
umb einer hohen Temperatur werden 
Kiejelfäure, Thonerde, Magnefia, 
Alfalien und die metallifchen Oxyde 
rebucirt und in flüchtige Chloride 
übergeführt. Der in der Kohle 
vorhandene Waſſerſtoff jeht ſich in 
Chlorwaſſerſtoffſaure um, welche fich 
mit den übrigen Ehlorverbindingen 
verflüchtigt, Zur Ausführung des 
Verfahrens wird die Netortenfohle 
im Gewicht von einigen Kilogramm 
zunächit in prismatifche Stäbe zer 
fchnitten, die man jodann mindeftens 


30 Stunden lang bei Hellrothglüh- ; 


bige der Einwirkung eines Stroms 
von trodenem Chlor ausjegt, wo⸗ 
durch die Sohle porös wird. Die jo 





Fig. 210. Preſſe zur Herftellung ber 
Koflenftäbe von Napoli. 


entjtanbenen Poren müſſen nachher joviel als möglich wieder ausgefüllt 
werden, um der Stohle ihre urfprüngliche Dichtigfeit, Leitungsfähigkeit 
und geringe Verbrennlichkeit wiederzugeben. Man erreicht dies durch 
die fohlende Wirtung von Kohlenwafferftoff, den man 5—6 Stunden 
lang über die zur Hellrothglut erhigten Kohlenftäbe leitet. Der Vor- 
gang gelingt nur dann, wenn er fich bei jehr hoher Temperatur und 
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ſehr langſam vollzieht, ſodaß die einzelnen ausgeichiedenen Kohlen- 
theilchen gehörig in die Poren eindringen können. Werden diefe Bebin- 
gungen nicht erfüllt, fo wird fich eine Lage feſter Kohle auf dem Kohlen- 
ſtäbchen ausſcheiden und dieſe werden fchliehlich zufammenbaden. 

Schneller als das bejchriebene Verfahren geht die Reinigung mit 
Natron von ftatten. Zu dieſem Zwecke wirb die Kohle in einem Bes 
hälter aus Eiſenblech oder Gußeiſen mit kauſtiſchem Natron mit drei 
Aequivalenten Waffer behandelt, wobei bie Kieſelſäure und bie Thonerde 
in allaliſche Silicate und Aluminate übergeführt werden. Durch warmes 
deſtillirtes Waller zieht man letztere Stoffe, ſowie das überjchüffige Alkali 
aus der Kohle aus; durch weitere Wafchungen mit warmem, ſchwach 
ſalzſäurehaltigem Wafler wird mit den Erdbaſen alles Eiſenoxyd ent⸗ 
fernt. Die überſchüſſige Salzjäure wird ſchließlich mittels warmen, 
deſtillirten Wafjers ausgezogen. - 

Am einfachlten iſt die Neinigung mit Fluorwafjerftoff. Hierbei 
werden die gejchnittenen Stohlenftäbe in einem mit Dedel verjehenen 
Bleibehätter mit der mit zwei Theilen Waſſer verdiinnten Fluorwaſſer- 
ſtoffſäure 24 bis 48 Stunden bei einer Temperatur von 15 bis 25 Grad 
Celſius behandelt, worauf fie jorgfältig mit Waſſer abgewaichen, ges 
trodfmet und einer 3—4 Stunden andauernden Kohlung —— 
werben, 

Jaquelain hat zur Heritellung von Kohlen für die etetrifche Be- 
leuchtung ſowohl Netortentohle als ruffiichen Graphit angewendet; ebenjo 
bat ſich derjelbe mit der unmittelbaren Darftellung reiner, graphitähn- 
licher Kohle beichäftigt. Zu legterem Zwecke verwendet er verjchiedene 
Kohlenwaſſerſtoffe, welche in der Hite Kohlenſtoff ausicheiden. 





7. Die Glühlichtlampen. u 


Im Verlauf der vorhergehenden Erläuterungen und Shilberungen 
iſt Schon mehrfach die Nothwendigkeit aufgetreten, des Glühlichtes zu 
erwähnen, und es ift dafjelbe dahin definirt worden, daß hier das 
Licht durch das Glühendwerben eines von einem eleftrijchen Strome 
durchfloffenen Leiters erzeugt wird, welcher dem Durdigange des Stromes 
einen bedeutenden Widerftand entgegenjegt und dadurch die Umfegung 
eines größeren Theiles der Eleftricität in Wärme bewirkt. Wenn nun— 


“ 
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die Lampen zur Behandlung kommen, welche derartige Glüh— 
erſcheinumgen für. bie Zwede der Lichterzeugung verwerthen, fo muß 
alsbald eine Theilung dieſer Lampen vorgenommen werden, und zwar 
in zwei Öruppen, deren Glieder nicht unweſentliche Verfchiedenheiten 





& 


| 


zeigen. 

Vei den Lampen der einen Gruppe wird dem Strome an der Be- 
rührungsitelle zweier Eleltroden, denen bejtinmte Formen gegeben find, 
durch den unvollfonmenen Contact derjelben ein großer Wiberjtand 
entgegengefegt, durch welchen die Lichtbildung hervorgerufen wird; die 
letztere ſetzt ſich hierbei zufammen aus dem Glühen ber einen Elektrode 
und aus jehr Heinen Volta-Bogen, die zwiſchen den Unebenheiten der 
beiden fich berührenden Elektroden auftreten. Dieſe Lampen find dem- 
nad) feine reinen Incandescenzlampen, da bei denfelben die Leuchtwirkung 
nicht ausichließlich durch das Glühen der Lichtträger hervorgebracht 
wird; dies ift jedoch der Fall bei der zweiten, heute ungleich wichtigeren 
Gruppe, welche alle jene Lampen umfaßt, bei denen in einem unter 
brochenen Stromkreife ein jchlechter Leiter ſich bis zum Glühen erhigt 
und dadurch allein das Licht erzeugt. Dean kann alfo die legtere Gruppe 
als biejenige bezeichnen, welche bie Lampen mit unvollftändiger Lei- 
tungsfähigteit des Lichtträgers begreift, während man die Lampen 
der anderen Gruppe als ſolche mit unvollitändigem Contact be 
zeichnen kann. 


a. Glühlihtlampen mit unvolftändiger Zeitungsfühigteit, 


Die Verfuche zur Erzeugung des eleftrifchen Lichtes durch Glüh— 
wirfungen reichen ſehr weit zurücd. Man bediente ſich hierzu anfangs 
ſchwer jchmelzbarer Metalle, namentlich des Platins, in Form von feinen, 
ſpiralförmig gewundenen Drähten, in welchen der Strom genügend großen 
Widerftand fand, um dieſelben zum Gfühen und Leuchten zu bringen. 
Schon im Jahre 1841 wurde dem Engländer Moleyns aus Cheltenham 
ein Patent auf eine derartige Lampe ertheilt, bei welcher die Leuchtkraft 
der glühenden Spirale noch dadurd erhöht wurde, daß feines Kohlen- 
pulver auf diefe fiel umd gleichzeitig zur Verbrennung gelangte, 

Acht Jahre jpäter erfeßte ein anderer Engländer, Petrie, das 
Platin durch das nod) Schwerer ſchmelzbare Iridium, das er ſowohl rein 
als in Zegirung anwendete; auch wurde diefem Erfinder ein Patent auf 
derartig hergeftellte Drähte für Leuchtzwede ertheilt. Während die erſten 
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Verſuche faft unbemerkt blieben, machte im Jahre 1858 | 






De Chaugy benupte für diefen Zrweet ea bie Neben 
Bei der pratifcjen Rnmenbung. ber Erfinbung; ed 


Bevor Edijon feine Glühr 
lichtlampe mit Koflenbügel | 
erfunden. hatte, welche Die 
Bafis des heutigen Edi— 
Fig. 2r1. Meltefte Form der Ediſon ⸗Lompe. ſon' ſchen hei 
foftems geworben if, be— 
fchäftigte auch er ſich mit mehrfachen derartigen Verſuchen, und es 
gelang ihm, anf diefem Wege um einen Schritt vorwärts zu fommen. Die 
Lampe, welche das erjte Nefultat feiner Bemühungen war, hatte die in 
Fig. 211 dargejtellte Form. Ediſon bildete von jehr feinem Draht 
aus Platin oder einem der dem Platin verivandten, zum Theil ſehr 
jeltenen Metalle (Sridium, Osmium) die Spirale a, welche in der kugel⸗ 
fürnigen Glasglode M 'eingefchloffen wurde. Lebtere erhielt ihren, Abe 
ſchluß nach unten durch den Gipsförper I, welcher von dem zwei Strom» 
zuführungsbrähten fir die Platinfpivale ducchdrungen wurde, Der innere 
Raum der Lampe wurde ſodann Luftleer gemacht, und zwar einerſeits 
um Wärmeverlufte und damit Verluſt an Efektricität zu verhindern, 
welche durch das Vorhandenfein Leitender Luft im Inmeren der. Lampe 
befördert werden, anderjeits um eine Orybation des Platins zu vermeiden, 
welche durch die Hohe Temperatur defjelben fehr begünftigt werden mußte 


4 
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Diefe Lampe fonnte noch nicht den an fie geftellten praftifchen An- 
forderungen genügen. Da rief im Jahre 1879 die Nachricht von einer 
neuen Lampe Edijon’s, mit welcher derjelbe alsbald ein ganzes Viertel 

New- Ports zu beleuchten beabfichtige, —— 
Befigern von Gas- 


die beſte Platin-Ins 


den find mit Hilfe der 
Fig. 212 die wejent- 
lichſten Bunfteder be- 
zügfichen Edifon’- 
ſchen Patentbejchrei- 





doc wurden dieſel⸗ MI a 
ben burch die ener- 

aifche Wirkung * Big. 212. Platin⸗ Incan descenz · Lampe von n Cbifon. 
Stromes bald unbrauchbar. Der erfte Theil der Erfindung bezieht fich nun 
auf bie Regulirung bes elektrifchen Stromes, um, während bie genannten 
Körper bei einer Temperatur erhalten werben, welche fie leuchtend macht, 
das Schmelzen derjelben zu verhindern. Die Negulirung erfolgt hier ſelbſt⸗ 
thätig durch die Wärme ber Stromleiter. Zu diefem Zwede ift der mit 
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den Klemmen CC! verbundene — — 
pelten Spirale angeordnet und befindet ſich im 
der oben Durch den Deckel —— 
dem Sodel e ruht; das Ganze wird durch be 
‚getragen. Der Gylinder b (Edifon empfiehlt 
Licht in eine Kugel einzufchliehen) kann dabel 
mit der Atmofphäre gelaffen, oder luftleer g eben 
Der eleltriſche Strom tritt durch den Srabt P 
Draht p und durd) einen vom Lampenförper ijolir 
Stange XX!, welche arial durch die Doppelfpirale a 
biejer Stange aus wird der Strom durch den Draht n 
©! über die Spirale a und über C, n und k dem | 
Eieftrieitätsquelle zugeführt. Da die doppelte Spit 
des Scliefungskreifes ift, dev ben Strome den gu 
ftand entgegenjegt, kommt dieſelbe zum Slühen und 
Lichtentwidelung; hierbei dehnt fi die Stange X 
dem Einfluffe der von der Spirale ausftrahlenden W 
weniger aus. Nimmt bie Temperatur in gefahrbro 
bewegt ſich infolge der Ausdehnung von NX? der & 
Drehpunkt O und ftellt bei i einen Contact her, ber 
der Stromleitung nad) der Klemme k und fo eine 
des Stromes in der Spirale bewirkt, deren Temp 
bald erniedrigt, bis unter dem Einflufje diefer Te: d 
der Stab NX! ſich wieder verfürgt und den Contact N 
durch das abwechſelnde Oeffnen und Schließen des Contactes i 
Lichte eine gleichmäßige Intenfität erteilt werden, 
Weiter enthält das Patent noch eine Reihe vom Anı 
darauf berechnet find, die Theilung des eleltriſchen Lid 
ein gleihmäßiges Brennen ber in einen Stromfreis g 8 
zu ermöglichen. Wenn Ediſon's Beſtrebungen ine * 
Beziehung ſpäterhin feſtere Geſtalt gewannen, jo waren doch— 
Zeit die fraglichen Einrichtungen noch zu unfertig, um 
hochfliegenden Pläne des Erfinders, anderjeits bie Beft 
Aetionãre zu rechtfertigen. Ediſon jah aud) bald ein, daß em 
Platin-Incandescenz-Lampe nicht das Ziel erreichen werde, kit 
geſteckt hatte, da er den Uebeljtand micht zu überwinden v 
die Drähte bei zu ftarfer Spannung des Stromes — 
oder doch ſich derart auflockerten, daß ſie nach kurzer geit be 
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verfagten. Gr verlieh daher die Anwendung des Platins und der biefem 
verwandten Metalle, wie jchon Andere vor ihm, um feine Aufmerffam- 
feit der Sohle zuzuwenden, welche ohne Schaden beträchtlich höhere 
Zemperaturen aushalten fann, und bemühte fi, unter den zahlreichen 
Formen, in welchen diefelbe in der Natur vortommt ober Fünftlich her- 
geftellt wird, die für den betreffenden Zweck geeignetfte zu finden. 

Der erfte Vorſchlag, durch den efektrifchen Strom glühend gemachte 
Kohle im Kuftleeren Raume zur Lichterzengung zu benugen, wird Jobart 
(1838), einem Lehrer de Ehangy’s, zugeichrieben. Praktifch ausge 
führt wurden derartige Lampen fieben Jahre fpäter von I. W. Starr, 
einem amerifanijchen Philofophen, der fich mit vielfachen Verfuchen in 
diejer Richtung befchäftigte und, felbft unbemittelt, die Unterftügung des 
großen Philanihroven Peabody genoß. Da Amerifa damals noch 
nicht ber Boden war, im welchem eine Erfindung auf wiſſenſchaftlichem 
Gebiete ſich gebeihfich entwickeln konnte, fchiffte fi Starr, von einem 
GSefchäftsführer namens King begleitet, nach England ein, um Dort, 
und zwar in London, feine Erfindung öffentlich zu demonftriren. Er 
inftalliete einen großen Candelaber von 26 Lichtern (weich letztere die 
damals eriftirenden 26 Vereinigten Staaten Nord-Amerifas ſymboliſiren 
follten) wobei den Leuchtförper ein zwifchen zwei Polflemmen in einem 
gejchloffenen Glasgefäß eingefpanntes Kohlenſtäbchen bildete, 

Der große Phyfiter Faraday wohnte feinen Experimenten bei und 
ermunterte ihm durch feine Anerkennung. Nach Beendigung diefer Ver— 
ſuche fchifften fih Starr und King wieder nach den Vereinigten Staaten 
ein, um Peabody dem günftigen Erfolg zu melden und von ihm die 
Mittel zu erlangen, die Erfindung im Großen auszubeuten und in die 
Induftrie einzuführen; am Tage nach der Abreife wurde jedoch Starr 
todt in feinem Bette gefunden. 

King nahm alsbald auf feinen eigenen Namen ein Patent, im 
welchem er erflärte, daß beſonders die Netortenkohle fich für den be- 
zeichneten Zweck eigne, daß das, Slühen im Luftleeren Raume erfolgen 
müffe, um bie Mufzehrung ber Kohle zu verhindern, und da man 
auch mehrere derartige VBelenchtungsapparate in einem Steomkreife be» 
treiben fünne. 

Ein Jahr fpäter, im Jahre 1846, nahmen zwei Engländer, Greener 
und Staite, welche vielleicht von Starr’s Londoner Erperimenten 
Kenntniß erhalten hatten, ein Patent auf eine gleichartige Incandescenz- 
Lampe mit glühenden Kohlenftäbchen, verbefferten — jedoch noch 


udlaad, Das elettriiche Licht, 
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infofern, als fie biefelben durch Behandlung mit Königswaffer von einem 
Theile ihrer Unreinigleiten befreiten. Trotz der zuerſt vielverfprechenden 
Erfolge, welche mit den genannten Lampen erzielt wurden, kam jedoch 
die ganze Angelegenheit ſpäter wieder längere Zeit in Vergeſſenheit, da 
auch Peabody die Unterftügung, welche er früher Starr angedeihen lich, 
dem als Nachfolger beffelben auftretenden King nicht gewähren wollte, 
— dreißig Jahre fpäter, dm Jahre 1873, lebte die Erfindung 
des IncandescenzKohlenlichts fh 
und zwar durch den ruſſiſchen 
Lodyguine, welcher Kohlenftäbe in her- 
metiſch geichlofjenen (nicht Luftleer gemadj« 
ten) Gefäßen anwendete uud erſteren an 
der Stelle, mo fie glühen follten, einen 
berringerten Querſchnitt gab, —— 
ſich bei dieſen Lampen jedoch, daß die 
bünnen Kohlentheile bald ber Zerſtörung 
unterlagen und die Lampe nur eine ver— 
hältnißmãßig kurze Brenndauer hatte, trotz⸗ 
dem Lodyguine in derſelben zwei der— 
artige Stäbe in Verbindung mit einem 
Stromwechsler anbrachte, ſodaß nad) Ab⸗ 
nutzung der erſten Kohle der Strom in 
ben zweiten Stab, geleitet werden lonnte 
Ein Fahr fpäter confteuirte Konn aus 
St. Petersburg eine Lampe, welche auf äh 
üchen Principien berußte und in Fig. 218 
€ — zur Darjtellung gekommen ift, wie fie zu⸗ 
Din eiz. DrenndeheengSampe oft in Frankreich in ben Werkftätten wom 
Duboscq angefertigt wurde. Diefelbe be— 
fteht aus einem kupfernen Sockel A, auf welchen zwei Klemmſchrauben N- 
zur Befeftigung der. Leitungsbrähte, zwei Stupferröhren CD und eim 
Hleines, nur nad) außen ſich öffnendes Ventil K angebradjt find. Auf 
dieſem Sodel ruht eine Glasglode B, welche mit demfelben durch eine 
Kautjchufdichtung mittels der Schraube L verbunden iſt und luftleer 
gemacht wird, indem das Ventil K mit einer Luftpumpe in zz 
gebracht wird. 
Die eine der verticalen Röhren D ift vom Sodel iſolirt und. fit 
i gleichfalls iſolirten Klemmſchraube N im leitender Ver⸗ 
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‚bindung. Die zweite Nöhre C befteht aus einem feften, mit dem Sodel 
verbundenen Rohre, in welchem fich ein Kupferſtab mit einiger Reibung 
verſchieben läßt. Fünf oberhalb ungleich lange Stäbchen aus Retorten- 
fohle befinden ſich zwiſchen zwei Scheibehen F und G, weldhe die Enden 
ber Theile © und D bilden. An C ift dann noch eine federnde Platte I 
angebracht, die auf dem längften dev hervorftehenden Enden ber Kohlen- 
ftäbe ruht. Durchfließt ein Strom die Lampe, jo geht derjelbe von N 
durch D, ben längſten Kohlenſtab BE, durch I und © und die zweite 
Hemmjchraube N zum negativen Pole der Stromquelle. Das Stäbden 
E wird hierdurch erſt roth-, dann weißglühend und giebt jo ein weißes, 
ruhiges und conftantes Licht, Infolge der Verbrennung nimmt all- 
mählich der Querjchnitt der Kohle ab, der Stab bricht und das Licht 
verſchwindet; alsbald fällt aber die Platte I auf ein anderes Stäbchen, 
deſſen Länge etwas geringer als die bes vorhergehenden ift; daſſelbe 
beginnt zu glühen und die Beleuchtung ift fait augenblicklich wieder her- 
geftellt, Nachdem alle Kohlen verbrannt find, fommt I auf einen Supfer- 
ftab H zu ruhen und ber Strom bleibt gejchlofien; find mehrere Lampen 
in denfelben Schliehungsbogen eingeſchaltet, fo breimen demzufolge, wenn 
eine Lampe bes Stromfreifes erloſchen ift, die übrigen ruhig fort. 

Im Anſchluß hieran it noch eine von dem ruſſiſchen Dfficier 
Boliguine im Jahre 1876 conftruirte Lampe zu errvähnen. Derſelbe 
bediente jich gleichfalls der Kohlenjtäbe im Vacuum, fuchte jeboch bei 
jeder Lampe mit mr einer Kohle durch felbftthätigen Nachſchub der 
fegtern das gleiche Mefultat wie Konn zu erreichen. Steine der leht- 
genannten Lampen konnte indeß praftiiche Erfolge aufweiſen, weil ihnen 
allen ein Hauptfehler gemeinfam war: Das den Lichtträger bildende 
dünne Kohlenſtückchen wurde unter dem Einflufje des eleltriſchen Stromes 
in längerer oder kürzerer Zeit zerftört. Es galt nunmehr, ein Material 
ausfindig zu machen, welches größere Haltbarkeit beſaß und zugleich, 
die guter Eigenfchaften des Platins mit denen ber Stohle vereinigte. 
In den Jahren 1877 — 1880 gelang es endlich mehreren mit oft 
langwierigen Verſuche diefer Art beichäftigten Efeftrifern, Swan, 
Edijon, Marim und Lane For, mit Anwendung eines feinen 
Kohlenbügels im Vacuum brauchbare Refultate zu erhalten. Im Nach— 
nn follen zumächit Edifon’s begiigliche Arbeiten mäher betrachtet 


ns einen Zufall wurde Edifon darauf geführt, verfohlte Bapier- 
ftreifen auf ihre Brauchbarleit als Lichtträger für elettriſche Glühlicht 
19* 





den hufeifenförmigen, aus verfohf- 
tem Briftolpapier ————— 
gel verbunden. 

Obwohl diejer Koßtenbiüget 
faft abſolut frei vom Aſchentheilen 
und durchaus homogen erſchien. 
war ein zufriebenftellenbes, regel⸗ 
mäßiges Functioniren der Lampe 
mit bemfelben nicht zu erreichen. 
Edifon forſchte dem Grunde der 
mangelhaften Wirkung nach und 
ift wohl demfelben jehr nahe ges 
fommen, wer er annahm, daß 
die einzelnen Papierfajern in ihrer 
fügartig  durcheinandergreifenben 

dig. 214. —— —* Ediſon a 3 —— 
dern denſelben zwingen, unter 

vielfacher, ob auch äußerſt geringer Funlenbildung feinen Weg zu durch⸗ 
laufen, wodurch die baldige Zerſtörung des Kohlenbügels herbeigeführt 
wurde Ediſon jah fic infolge deſſen veraulaßt, nach einem Material 
zu ſuchen, das, dem Pilangenreiche angehörend, durch feine Struck 
bem Strome fortlaufende Fajern darbiete, welchen derſelbe continuirlich 
zu folgen vermöchte. Diefe Erkenntniß war von hoher Wichtigfeit umd 
in ber That ergab dieſelbe praktiſche Refultate, indem Edifon nach. 
zahlreichen Verſuchen mit verjchiedenartigen, in allen Weltgegenden aufs 
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_ Pilangenfafern in ber Banbusfaer diejenige fand, welche ben 
obengenannten Bedingungen genügen konnte, ern mr es die 
hohe Gleichmäßigkeit, Feſtigleit und dabei leichte 
Theilbarleit, welche diefe Faſer für die Gluth— 
lichterzeugung am geeignetſten erſcheinen ließ. 
Zuerſt ſtellte Ediſon die Faſer von quadratiſchem 
Querſchnitte her und bildete daraus einen ſpiral⸗ 
förmig gerwundenen Kohlenfaden, analog den früher 
angemwenbeten Platinbrähten, wie dies in fig. 215 
veranſchaulicht iſt. Bald gab er jedod dem 
Kohlenfaben eine mehr abgeflachte Form und 
brachte denfelben in Geſtalt eines etwas Lange 
geftredten, umgefehrten U an, wie ihn die gegen- - 
— gebräuchliche, in Fig. 216 abgebildete di 216. Blfgtäniamge f 
Edifon-Lampe zeigt. In diefer Form ließen ſich von Ediſon mit jpiral- 
auch mehrere Kohlenbügel in einer Campe ver- eisen 
einigen, um größere Lichtftärten zu erzielen; jo 

zeigt Fig. 217a eine Lampe mit zweifachen, ſich kreuzenden Stohlen- 
bügeln. Während die Lampe mit einfachen Bügel gewöhnlich cine 
Leuchtkraft von 8 Normalterzen Hat, befigt eine 
ſolche Lampe eine Leuchtkraft von 16 Kerzen; 
hierbei Können die Kohlenbügel auch parallel zu— 
einander angebracht (Fig. 217 b), oder es kann 
die Anzahl derfelben noch vermehrt werden, wie 
dies bei der in Fig. 217 0 dargeftellten Lampe der 
Fall ift, welche eine Lichtjtärte von 32 Kerzen 
entwickelt. 

Zur Herſtellung der KRohfenbitgel wird zu⸗ 
nächjt das Bambusrohr durch beſondere Maſchinen 
entſchalt, in Faſern getheilt und dieſen gleichfalls 
mitlels Maſchinen die entſprechende Form mit 
bewunderungstwirdiger Megelmähigleit gegeben; 
fie find hiernach einige Zehntel Millimeter dic, 
ehva 1 Millimeter breit und 120 Millimeter 
fang. Die gebogenen Bambusftreifchen werden ai 
im Eifenformen von entfprechender Geftalt jorg- i 
fältig eingefchlofien und zu tanfenden im einen Dfen eingeſetzt. Die 
Verkohlung geht alsdann raſch vor ſich und es findet fich beim Deffnen 











ift. Mit diefem ift die cylindriſche Lampenöffnung verſchmolzen. Die 
— flüffige Glasmaſſe des 


Todern und dadurch Undichtheiten 
herbeiführen. Aus diefem Grunde 
benutzt Edifon Hierzu Platin, 
deſſen Ausdehnungscoefficient dem 
des Glaſes nahelommt. 

Damit zu hohe Temperaturen 
die mit den Platindrähten durch 
galvanifche Berkupferung verbun⸗ 
denen Kohlenfajern an den Ver— 
bindungaftellen nicht abfchmelzen, 
werben die lehteren an ihren 
Enden in ſolchem Maaße verjtärtt, 
daß der Widerftand des Stromes 
an biefen Stellen nur gering. ift. 
Fig. 218 zeigt einen Schnitt durch 
den Sodel der Lampe in größerem 
Maapftabe in Verbindung mit 
der Faflung derjelben; aus diefer 
Figur iſt zu erfehen, daß die 
freien Enden der Platindrähte mit 
Kupfergarnituren D und E ver- 
bunden werden, welche durd) 
Gipsfüllung voneinander ifolixt 
find. Der Mantel BE ift hierbei 
in Form eines Schraubengewindes 
Hergeftellt und laßt fich fomit bie 
Lampe mit ihrem Sodel leicht in 
den das Muttergewinde bildenden 





Fig. 218, Durchſchnitts zeichnuug der 
Gluͤhlichtlampe vom Ediſon. 


Theil F der Faſſung einſchrauben, wonach ſowohl das Herausſchrauben un⸗ 


brauchbar gewordener Lampen aus ihren Faſſungen als das Einfepen neuer 
Lampen eine einfache, von jedermann leicht vorzunchmende Manipulation ift. 
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Schlitze angebrachte Dritfeber zur erfößten Sicherheit des Contactes 
unterftüßt wirb. Um durch die Drehung des Hahnes nach beiden Ric;- 
tungen eine axiale Be⸗ 





jelben tegende Spi- — — enge 
ralfeder geſpannt und ” ei 
ber Zahn im feiner Rinne nach innen beivegt; um den Strom zu unter 
brechen, giebt man bem Hahne eine Schwache Drehung in entgegengeſetzter 
Richtung, wodurd, die Schraube aus dem Anjchlag tritt, die 
Feber ſich ausdehnt und der Konus aus feinem Site heraus- 
\ ) gejchnellt wird. Nach den angegebenen Auseinanderſetzungen 
ift es leicht, dem Laufe des Stromes zu folgen. Derjelbe 
teitt (Fig. 218) durch einen der beiden Leiter in die Scheibe A, 
von diefer durch B zur Bodenplatte C der Faſſung, hierauf 
durch den Contact mit der Scheibe D in die Lampe, im welcher 
er nacheinander ben von letzterer ausgehenden Platindraht 





Fig. 221. Gelentlampe von Edifon, 


und die Kohlenfaſer durchilieht, um durch den anderen Platindraht zur 
Garnitur E zurüdzufehren, deren Schraubengewinde ihm den Wicder- 
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eintritt in die Faſſung durch die Mutter geftattet. Mittels des an 
leßtere gelötheten Drahtes gelangt der Strom nunmehr zur Scheiben 
hälfte G, und — vorausgejeßt, daf; der Umfchalter zurückgedreht ift — 
über benfelben zur anderen Hälfte, die er, durch Draht HI umd Platte K 
in bie Rückleitung tretend, verläßt. wi 

Die bequeme Anbringung der Lampen geftattet die Vererbung 
derfelben nicht nur in allen Formen, wie fie für Gaslampen gebräuch- 





Kid) find, fondern ermöglicht auch eine Fülle neuer, zwedmähiger, ins- 
befondere N 





Fig. 222 u. 223. Details der Gelente an Edifon’s t em —— 
Gelentlampen. aan 6 ei 
verlangt werben. Auch 


für die Beleuchtung von Sälen empfiehlt ſich die Aufhängung der Lan 
pen in Kronleuchtern mit nach unten gerichteten Köpfen, wenn das 
Licht, ohme Schatten zu werfen, den Boden erreichen joll. 

Fig. 220 zeigt die Aufhängung dreier Edifon-Lampen in Form 
eines Kleinen Kronleuchters. Die Einrichtung größerer Lüfter überhaupt 
mit einer großen Arzahl von Glühlampen macht durchaus Feine Schwierig⸗ 
feiten und es zeigten die legten Nusftellungen gerade in diefer Beziehung 
eine auferorbentliche Mannigfaltigfeit und die brilfanteften Effeete, Bei- 
fpielsweife lieferte Edifon, rejp. die Edifon Electric Light Com— 
pany auf der Ausftellung efeftrotechnifcher Erzengniffe im Kryſtallpalaſt 
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von Sydenham den Beweis, daß das eleltriſche Licht auch in decorativer 
Hinficht die Leitungen des Gaslichts übertrifft. Es befand ſich hier 
eine Krone von etwa 4,5 Meter Höhe und 2,75 Meter Durchmefjer aus 
gehänmertem Meffing, gebildet aus hunderten von Blumen verfchiedener 
Urt, deren Stiele die Stromleitung vermittelten und deren Kelche die 
Ebifon’fchen Glocken enthielten und mit 

Sefammteffect das Licht aus⸗ 


In der einfacheren, durch Teßtgenannte 
Figur bargeftellten Form, ſowie im Form 
vor Wandlampen sc., beginnt das elektrifche 
Gtühlicht bereits, und befonders in Amerika, 
in Privatfreijen Eingang zu finden. Das 
Bild eines derartig beleuchteten Salons in 
New-Pork ift auf Tafel XV gegeben; aller 
dings kann dafjelbe nur eine jchwache Vor- 
ftellung von dem hier erreichten Beleuchtungs⸗ 
effect verſchaffen. 

Für den Gebrauch in Bureaurx, Wert 
ftätten und überall, wo das Licht an feinen 
feftftehenden Punkt gebunden fein, überhaupt 
ſich verſchiedenen Anforderungen der Arbeit 
anpafjen ſoll, erjcheint der in Fig. 221 
abgebildete Gelenhvandarm zwedmäßig. Ju 
einfachiter Weife hat aud) hier Ediſon die 
vorliegende Aufgabe gelöft, indem er in den 
einzelnen Gelenken, von welchen zwei, das 
untere Hauptgelent mit Abſchlußhahn und nen 
eins der anderen in beliebiger Anzahl an— Intenfitits-Negulator, 
zuordnenden Öelenfe, durch Fig. 222 und 228 
dargeftellt find, je einen um feine Achje drehbaren Eylinder von harter 
Jſolirmaſſe einfügte, auf deſſen Endflächen Stupferringe befeftigt find. 
Mit letzteren ſtehen innen die Drähte des beweglichen Armes in Ver 
bindung, während auf ihrem äußeren Umfange Kupferzungen fchleifen, 
welche als Enden des jeftjtchenden Armes ihnen ben Strom zuleiten. 
Die fonftigen Details gehen zur Genüge aus den letztgenannten Figuren 
hervor umd zeigt auch ber Hahn die gleiche Einrichtung wie bei der 
bereits in den fig. 218 und 219 abgebildeten Lampe, 











ee war der Erfinder auf Mittel 
fität des Lichtes innerhalb weiter Grenzen nad) ne nn 
verftärken zu können. Die Löſung diefer Aufgabe gelang 
Benupung von Rheoftaten in Verbindung mit Umfchaltern 


einen Kohlen-Rheoftat, wie Edifon — für traus ⸗ 
portable Lampen, Wandarme ıc. anbringt, etwas näher 
zu betrachten. Ein Wandarm für eine Lampe im Ver⸗ 
bindung mit einem derartigen Nheoftat ift im Fig. 224 
licht die innere Einrichtung des Regulators. Derfelbe 
ift zufammengejegt ans einer Anzahl gleich, langer Koh⸗ 
lenftifte von verſchiedenen Durchmeffer, deren Wiber- 
ſtand demgemäß gegenüber einem diejelben paſſirenden 
Strome verſchieden groß fein muß. Durch Einfchalten 
des einen oder anderen der Rohlenftifte in den Stroms 
Big. 225. Jumere frei erhält man die gewünſchte größere oder geringere 
en aahlene tenfitit des von ber Lampe ausgeftrahften Lidtes, 

indem daſſelbe bei Einſchalumg eines Stabes von 
großem Widerftande ſchwächer und röther, im anderen Falle ftärfer und 
weißer jein wird. Die Regulirung erfolgt einfach durch Drehen einer Scheibe: 
(unterhalb der Fig. 225 feparat gezeichnet), wodurch der Contact mit dem: 
einen oder anderen Kohlenftifte hergeftellt wird; hierbei zeigt der Inder 
an der Scheibe in Verbindung mit einer Scala am unteren Rande des 
Cylinders den Grad der Intenfität der Lampe für die Einſchaltung jedes 
Koblenftiftes an. Um die Erwärmung, welche durch den eingefchalteten 
Wiberftand. im Inneren des Rheoſtats eintritt, auf einem unſchädlichen 
Maaße iſt der Cylinder, welcher den Apparat einjchliefit, wie“ 
deutlich zeigt, mit Deffnungen für die Lufteirenlation verjehen. 









J 
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Wie Ediſon, ſobald er die im Vorſtehenden der Hauptſache nach 
geſchilderten Conſtructionsdetails feiner Lampe feſtgeſtellt Hatte, an die 
praltiſche Verwerthung feines Syſtems zur Beleuchtung ber Häuſer und 
ſchließlich ganzer Stadtviertel ging, das zu ſchildern, ſei einem fpäteren 
Abſchnitt vorbehalten, nachdem auch über die von ihm zur Amwendung 
gebrachten, die Zeitung und Regulirung betreffenden Eonftruetionen das 
Wictigfte erläutert fein wird. Es mögen nunmehr die Incandescenz- 
lampen derjenigen Gofftrueteure, welche neben Ediſon an der Aus- 
bildung bes Glühlichtes arbeiteten und noch arbeiten, die ihnen gebüh- 
rende Würdigung finden. 

Unter dieſen ift zumächft der Engländer 3. W. Swan in New— 
caſile on⸗ Tyne zu nennen, deſſen Beleuchtungsiuften heute gleichfalls 
von großer praktiſcher Bebeutung ift. Schon längere Zeit, bevor Edi- 
fon der Frage der eleftrüichen Beleuchtung näher trat, beichäftigte ſich 
Swan mit derartigen Unterfuchungen. Auch er hatte bereits früher 
verjucht, eine Incandescenzlampe zu conftruiren, indem er eine zwiſchen 
zwei Kohlenſtückchen eingeipannte Kleine Spirale aus verkohltem Carton 
in einem Glasrohr einſchloß, dafjelbe jodann mit den damals zu Ge- 
bote ftehenden Mitteln Iuftleer machte und einem elektriſchen Strom 
durch, die Spirale leitete, Der erzielte Erfolg fonnte jedoch nicht ge- 
nügen, und zwar bejonders deshalb nicht, weil die Evacıtirung des 
Glasrohres infolge der Unvolltommenheit der benutzten Apparate nur 
eine unvolllommene war, Nachdem jedoch Eroofes im Jahre 1877 
gezeigt hatte, daß fich mit der Queckſilber-Luftpumpe von Sprengel 
bedeutend befjere Ergebniffe erreichen laffen, nahm Swan feine Ber- 
fuche wieder auf — aljo etwa zu derjelben Beit, ala Edifon in Amerika 
fich um die Löjung bes gleichen Problems bemühte. Wenn nun aud), 
Dank der befjeren Wirkung der Sprengel-Pumipe, die erzielten Reſultate 
günftigere waren, jo konnten diejelben doch noch keineswegs befriedigen, 
da die Kohle fich immer noch in längerer oder fürgever Zeit verzehrte. 
Da machte Swan die Entdeckung, daß ein möglichft vollfommenes Ent- 
fernen ber Luft aus dem Glasgefäße nur dann gelingt, wenn während 
des Auspumpens der Kohlenbügel zum Glühen erhigt und ſomit ge- 
zwungen wird, die von ihm abjorbirten Gaſe abzugeben, welche dem- 
gemäß mit entfernt werden, während früher diefe Gafe innerhalb des 
zum Gebrauche fertig ewacıirten Gefäßes frei wurden und zu einer 
ſchüdlichen Loderung des Stohlengefüges Anlaß gaben. Auf jolche Weije 
gelang es Swan mit der Zeit, jehr feite und dauerhafte Kohlen zu 
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lichtlampen ertheilten Patente beziehen ſich auf Be Sn, wa 
ipäter auf biefelben näher eingegangen werben wird. 


[pe ar 
Fig. 228, Untere Anficht des Fußes mit 
der Ausſchaltevorrichtung der Tiſchlampe 





















Auf den Bro 
fappen der älteren Swan’ihen 
Lampe find oben die Platinflenmen 
angebracht, in welche die Enden 
der Kohlenftreifen eingefegt find. 
Die complete Lampe mit ihrer 
Faffung kann jo in beliebiger 
Weife in Candelabern, Kronen, 
Hauglampen xc. untergebracht wer⸗ 
den. Eine Lampe der letztgedachten 
Art iſt in Fig 227 gezeigt. Der 
den Kohlenbügel einſchließende 
Glaskörper wird durch Druckfedern 
mit dem Lampengeſtell reſp. mit 
den durch den Fuß des lehzteren 
geführten Zur und Ableitungs- 
brähten verbunden, ſodaß das Aus⸗ 
wechſeln der Lampe Teicht erfolgen 
faun, während eine durch das 
Sampengeftell geführte Kurbel 
(j. Fig. 228, welche den unteren 
Theil der umgelegten Lampe veran⸗ 
ſchaulicht) durch einfache Drehung 
derjelben den eleftrifchen Strom in 
bie Lampe einzuleiten und zu 
unterbrechen geftattet. 

Die Verfchiedenartigkeit, in 
welcher fih die Swan-Lampe 
gleich der Edifon-Lampe für den 
Salon, für das Theater ıc. vers 
wenden läßt, ift durch die In— 
ftallationen der Parifer Austellung 
von 1881, ſowie der fpäteren 


, Elektricttäts-Ansftellungen zur all- 
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Fig. 229. Orubenlampe, Syftem Swan. 


gemeinen Anſchauung gebracht wor⸗ 
den. Ein anderes Gebiet, auf 
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welchem das elettriſche Glühlicht mehr und mehr Boden gewinnt, ift die 
Beleuchtung der Bergwerle, bei welcher es darauf anfommt, nicht nur 





folche Zwecke muß die Glühlichtbeleuchtung am geeignetften erfcheinen, 
wenn nur dafür Sorge getragen wird, daß durch entſprechende Sicherung 
der Leitungen, reſp. deren Verbindungen jede Funkenbildung unmöglich 
gemacht wird. Fig. 229 zeigt, wie Cromp⸗ 
ton die Swan’ihe Lampe als Gruben- 
lampe ausgebildet hat. Er ſchloß dieſelbe 
in eine zweite Glocke aus ſtarlem Glaſe 
volfftändig ein und umgab das Ganze 
mit zweckmäßig gebogenen Schugdrähten, 
während Edifon jeine für Bergwertszwecke 
beftimmte Lampe in ein mit Waſſer ges 
fülltes Glasgefäh einſchließt. 

‚Bei dem gegenwärtig gebräuchlichen 
Modell der Swan'ſchen Lampe ift Die Ver» 
bindung der Enden des Kohlenbügels da= 
durch bewirkt, daß man ben Kohlenbügel 
mit den Platindrähten zuſammenlegt und 
an den Berührumgsitellen durch Ueber— 
wickeln mit Baumwollenfäden befeftigt, welch 
letztere alsdann den ganzen bereits früher 
gefchilderten Proceß der Carbonifirung mit 
durchmachen. Die plumpen, unanfehnlichen j 
Anſchlußtheile ber alten Campe find hier —. 
gänzlich beeiigt und überhaupt eigt bie heu- 0° atmen Many, 
tige Anordnung weſentliche Bereinfachungen; 

Fig. 230 giebt eine Abbildung der Hanpttheife diefer Lampe, Die als 
Träger für die Kohle b dienenden Platindrähte find, voneinander ifolirt, in 
ein mit dem unteren Ende des Glasgefähes a verſchmolzenes Slasfäulchene 
mit großer Sorgfalt eingefhmofzen und endigen nad) außen in zwei 
Platinfchlingen & Der Anſchlußtheil g, zum Befeftigen der Lampe an 
dem Beleuchtungatörper, beftcht aus einem Stüd Hartgummi, welches 
unten ein Gasgewinde trägt, ſodaß es in jeben Gasarm nad; dem 

bes Brenners eingefchraubt werden fan, Am der oberen 
Fläche diefes Verbindungsftüces find zwei mit dem — corre⸗ 

Ahiand, Das rlettrifhe Licht, 









- verhäktniffen viel Mehnligjfeit mit der Swan 
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Enden der Platindrähte ficher haftet. Meit dem gleichen Cement wird 
in den anderjeitigen Deffnungen diefer Verbindungsſtücke der eigentliche 
Kohlenbügel, deſſen Form der des Ediſon'ſchen nahe fommt, bejeftigt, 
ſodaß eine gute Verbindung von größeren Querſchnitt zwifchen ihm 
und den Platindrähten hergeſtellt ift. Das andere Ende der letzteren 
ragt in fugelförmige Erweiterungen ber fingerförmigen Glaseinſätze hinein, 
die mit Quedjilber gefüllt find, in welches die äußeren Leitungsdrähte 
eintauchen. Um dem Quedfilber Raum zur Ausdehnung zu geben, ift 
auf daſſelbe zumächit etwas Watte gebracht 
und bas Gefäß dann mit Gips verichlofjen. 
Die Kohlenbügel werden hierauf in einer 
Atmoſphãre von Leuchtgas, Benzol- oder anderen 
geeigneten Dämpfen glühend gemadjt, damit 
fich in den Poren derjelben feine Kohlentheilchen 
ablagern, welde ihre Conſiſtenz erhöhen; ſo⸗ 
dann werden die Kugeln evacuirt und ver— 
ichmolgen, 

Die Glühlichtlamge von Lane» Fox iſt 
im allgemeinen jolid gebaut umd zeigt im 
ihrer jonftigen Anordnung und im den Größen⸗ 





Lampe; doch fteht die Anwendung derſelben 
gegen die ber bereits beiprochenen Syſteme 
ziemlich zurüd, Wie Swan, hat fi Lane» 
Fox damit begnügt, an der Ausbildung der 
eleltriſchen SHühlampen zu arbeiten, ohne, 

wie Edifon, für die Conftruction geeigweter en — 
Stromerzeuger neue Mafchinenformen aufzur 

ftellen, welche fich dem fpeciellen Erforderniß feiner Lampe am beften 
anpafien, . 

Hiram Marim, ein gleichfalls um die Ausbildung der Glüh— 
fichtbeleuchtung jehr verdienter Amerikaner, ſpeiſt feine Lampen, wie 
Edifon, durch eigene dynamo⸗eleltriſche Maſchinen, welche im vorigen 
Kapitel zugleich mit der von Marim angewendeten Regulirvorrichtung 
befchrieben worden find, Die Wirkung der lepteren jei am dieſer Stelle 
nochmals kurz erwähnt. Je nachdem eine größere oder geringere An: 
zahl von Lampen in den Stromkreis gefchaltet oder gelöfcht wird und 
demnach ein größerer oder geringerer Stromverbrauch jtattfindet, werben 

20° 
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geftellt und dadurch ein großer Widerftand hervorgerufen, während ein 
feftes Mnpiehen der Schraube alsbald einen Bruch des ſpröden Kohlen 





der Glasbirne befindet ſich ein röhrenförmiger Anſatz, durch 
welchen aus ihrem Inneren die Luft mittels einer Queckſilberluftpumpe 
entfernt werben laun. Iſt dies geſchehen, jo werden Kohlenwaſſerſtoff- 
dãmpfe im die Glaskugel eingeführt und es wird die (eptere, wieder fo 


geichaltet wird. Der Kohlenwaſſerſtoff erfährt nunmehr durch die Wir- 
fung des elektriichen Stromes eine Zerlegung, wobei äußerſt fein ver- 
theilter Kohlenſtoff in den Poren bes Stohlenbügels abgeichieden wird. 
Bon Wichtigkeit ift hierbei ein ftarfes Glühen des letzteren und die 
erwähnte Verdünnung der Kohlenwaſſerſtoffdämpfe; erfteres bewirkt ein 
feichteres Abjcheiden des Kohlenftoffs auf dem Bügel, durch legteres 
wird die allmähliche Ablagerung der äußerſt feinen Kohlentheilchen 
in den Poren deſſelben ermöglicht, während ohme dieſe Verdünnung 
eine rajche Abſcheidung der Kohle, und zwar nur auf der Oberfläche 
des Bügels, eintreten würde, 

Nachdem hierauf die Glasbirne jo ſtark ald möglich) ausgepumpt 
ift, wird das Anfagrohr, durch welches fie mit der Pumpe in Verbin« 
dung ſtand, abgeſchmolzen umb der untere Theil ber Birne für dem 
Gebrauch zunächit in eine Metallfaffung mit Gips eingefittet. Zur Er— 
zielung einer dichten Einjchmelzung der durch den Glaskörper führenden 
Platindrähte formte Marim die Röhrchen, im welchen dieſe Drähte 
eingeichmolzen werden, ſchwach koniſch, ſodaß der fpäter eingeführte 
Gips ſich auch in die auf die angegebene Weiſe entſtandenen capillaren 
Räume bimeinzicht und hierdurch) zur Vervolltonmnung des Lampen» 
verichlufies beiträgt. 

Ein: mit der Lampenfafjung comminicirenber Kleiner Hahn ver⸗ 
bindet in beftimmter Lage die bis an die Kohlenenden geführten beiden 
Zuleitungsdrähte aus Platin direet oder durch den Kohlenbügel, ſodaß 
durch Drehen defjelben das Licht jederzeit verlöſcht und wieder her— 
geitellt werden fann, während im übrigen dafür geſorgt iſt, daß die in 
demfelben Stromfreife brennenden Lampen durch den Vorgang nicht 
gejtört werden. 

Schon früher ift der Beitrebungen Erwähnung gethan worden, 
welche dahin zielen, dem Glaskorper der Lampe Tolche Formen zu geben, 
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Von der gleichen Abficht ausgehend (den Glaslorper noch gebraud;s- 
fähig zu erhalten, wenn die Kohle zerftört ift), Hat auch Böhm eine 
Stühficjtlampe comftruirt, die ſich durch große Einfachheit auszeichnet 
amd von der die Querfchnittsfigur 233 eim Bild giebt. Mit gg iſt bei 
diefer Lampe das äußere Glasgefäß bezeichnet, welches am feinen in 
der Zeichnung nach unten gerichteten Halle ein Röhrchen m trägt, das 
zum Anjegen an die Quftpunpe dient. In bem genannten Halfe ift ein 
Slasjtöpfel forgfältig eingefcliffen, in deffen rögrenförmiger- Verlänge- 
rung 85 die zur Steomzuführung beftimmten Platindrähte eingeſchmolzen 
find, welch leßtere mit ihren freien Enden mit einem wellenförmig ges 
bogenen Kohlenbügel in Verbindung ftehen. Außerdem befigt der ge— 
ichliffene Stöpfel einen Meinen feitlichen Canal c, der bei 
einer beſtimmten Stellung des Stöpfels mit der Röhrer 
communieirt und jo das Innere des Glasballons gg 
mit ber Luftpumpe in Verbindung zu fehen geftattet. 

Iſt alsdanı das Glasgefäß ausgepumpt, jo gemigt 

eine ſchwache Drehung des Glasftöpfels, die Verbindung 

mit der Luftpumpe fowie mit der äußeren Luft auf- 

zuheben. Zum Einjegen eines neuen Kohlenbügels 

braucht nur der Glasftöpfel herausgenommen und ber 

Kohlenbügel mit den Platindrähten entfprechend ver- 

bunden zu werden, worauf das Glasgefäß von neuen ig. 288. 
evacuirt und dadurd) in gebrauchsfähigen Zuftand ver- Elettriſche Güh- 
ſetzt wird. ee dor 

Gebr. Siemens & Eo. verfertigen in leßter Zeit 
gleichfalls Vacuum⸗Gluͤhlichtlampen, deren glühende Theile aus gepreßten 
Kohlen» oder Graphitftäbchen beftchen, Es ſoll Hierdurch, da ber Leitungs» 
widerſtand gleich langer Kohlenſtäbchen ſtets derjelbe ift, ein gleich Helles 
Glühen der einzelnen Lampen erzielt werden, ohne daß diefe einer bes 
fonderen Negulivung bedürfen. Die Enden dev Kohle find durch eine 
theerartige Mafie in Spiralwindungen je eines am Ende flad) gellopften 
Kupferdrahtes eingefittet, welch legtere an Platinbrähte angelöthet find, 
die im den Hals eines der Ediſon'ſchen Glasbirne ähnlichen Gefähes 
eingeſchmolzen find. Die Luft wird ſodann durch ein an der Spitze 
der Glasbirne angefegtes Glasrohr forgfältig ausgepumpt und die Ans 
ſatzſtelle nachher verfchmolzen. Derartige Lampen werden von der ger 
nannten Firma zur Zeit in 4 Größen zu 16, 20, 25 und 30 Kerzen⸗ 
ftärfen Hergeftellt. 
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C. H. R. Müller in Hamburg ging bei der Gonjtruction feiner 
Lampe von dem Gedanten aus, daß eine in einer Ebene Legende Stohle, 
wie eine jolche bei allen bis jetzt befprochenen Glühlichtlampen ans 
gewendet wird, das Licht unmöglich nad) allen Seiten bin gleichmäßig 
ausſtrahlen könne; er hat deshalb in ſeinen Lampen einen schrauben: 
Nejultate erzielt zu haben. 

Unter den zahfreichen Conſtructeuren, welche ſich im jüngſter Zeit 
bemühen, neue, verbeiferte Vacuum- Incandescenzlampen zu ſchaffen, 
Scheint die Firma Greiner & Friedrichs in Stügerbach in Thüringen 
mit Erfolg zu arbeiten. Es jei hier vor allem die eigenartige Methode 
in's Auge gefaßt, nach welcher von dieſer Firma die Herftellung der 
Kohlenbügel vorgenommen wird. Diejelben feben fich ans drei Beſtand⸗ 
theilen — Theer, Ruf und Graphit — zufammen. Der Theer wird 
zunachſt forgfältig gereinigt und die wäfferigen Theile deffelben werden 
mittels Schwefelfäure entfernt; die Schwefeljänre ſelbſt wird ſodann durch 
Neutralifation unfchädlich gemacht und die gewonnene, teigartige Maſſe 
bis zu jchleimig-flüfjiger Eonfiftenz erwärmt. Hierauf wird der Maffe ein 
Gemiſch von Ruf und Graphit zugefegt, und zwar mehr von dem erfteren 
oder letzteren Stoffe, je nachdem der herzuftellende Kohlenfaden einen 
geringeren oder größeren Widerſtand beſitzen joll. 

Der noch warme Teig wird mittels einer bejonderen Preſſe durch 
eine feine, runde oder jchligartige Deffnung gedrüdt und die gewonnenen 
Fäden werden auf Holsgejtelle gehängt und langſam getrodnet. Später 
wirb ber geformte Faden in einer hermetiſch verſchloſſenen Muffel einige 
Zeit gebrannt, worauf er zum Gebrauch fertig ift. Mit einer ähnlichen 
Maſſe wie die, aus welcher er gebildet ift, wird der Kohlenfaden an 
die inneren Platindrähte bes Glasballons geffebt, worauf man bie Ver— 
bindungaftelle mittels einer Stichflamme erwärmt, um die flüchtigen 
Beitandtheile aus dem Klebeſtoff entweichen zu lafjen. Es muß Dies 
mit großer Sorgfalt geichehen, da jonft die Glasbirne bein Gebrauch 
der Lampe durch nachträgliches Entweichen jolcher Beſtandtheile den 
Anſatzſtellen gegenüber ſchwärzlich anläuft. 

Ueber ein entiprechendes Glasgejtell, in welches die den Kohlen 
bügel haltenden Platindrähte, durch Gips voneinander iſolirt, ſchon vor» 
ber eingeichmolzen find, wird nunmehr eine Glaskugel geichmolgen, worauf 
aus ber lehteren Die Quft ausgepumpt wird. Drei verjchiebene Formen 
derartiger Lampen find in Fig. 234—237 gezeigt. Die grofie Lampe, 
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Fig. 284 und 235, hat einen Kohlenbügel von der Form einer Schleife, 
welche dadurch gebildet iſt, daß die Schenfel des Bügels ſich vor ihrer 
Vereinigung kreuzen und dann erft im Kreisbogen zuſammenlaufen. Die- 
ſelben Figuren zeigen den ber genannten Firma patentirten Univerjal- 
Eontact-Halter, der in Verbindung mit der Lampe als Querſchnitt und 
eingeln in der. äußeren Anficht gezeichnet iſt. Der untere Hals des 
Glaskörpers wird von einer Hartgummibülie umſchloſſen, welche ober⸗ 
halb einen Meffingring a trägt und unten mit einer Meffingichraube b 
in Verbindung fteht. Die Mutter für bie legtere, die von einer ifoli- 
renden Holzfaſſung ce umſchloſſen wird und auf einer ſolchen mittels 
pafiender Verbreiterung aufruht, jteht im Leitender Verbindung mit dem 
einen Pol der Stromquelle und giebt 
den Strom an die Schraube b ab, 
die mittels des einen Platindrahtes 
den Strom dem betreffenden Schenfel 
des Koblenbligels zuführt; der zweite 
Platindraht ſteht mit dem Ninge a 
in leitender Verbindung. 

Die Holzfaſſung ce wird von 
‚einem zweiten Mejfingring umſchloſ⸗ 
fen, zu welchem der von dem anderen 
Pol der Stromquelle ausgehende 
Draht geführt ift und von welchen * 
drei Meifingfebern a, ausgehen, 9: 294-297. Eistee Guihihte 
——— lampen von Greiner & Friedrichs 
an bem Umfang der Hartgummihülſe anliegen, wobei die Schraube b 
gegenüber der gezeichneten Stellung etwas herausgeſchraubt erfcheint, 
Durch Drehung des oberen Theiles der Lampe kaun die Hartgummi- 
hülſe leicht im die gezeichnete Lage gebracht werben, im welcher alsbald 
der Contact zwiſchen a und a’ hergeftellt, der Stromfreis gejchloffen ift 
und der Kohlenbügel zum Glühen kommt, In diefer Weije erfolgt die 
Inbetriebſetzung, jowie die Außerbetriebſetzung jeder einzelnen Lampe 
durch einfaches Drehen derjelben in der einen ober anderen Richtung, 
weshalb ein Abftellhahn zc. entbehrlich ift. 

Bei genauen Mefjungen hat ſich der Stromverbrauch, der Lampen 
von Greiner & Friedrichs als verhältnißmäßig gering erwiejen, ſodaß 
der Nupeffect diefer Lampen ein jehr befriedigender genannt werden fatın; 
verhältnigmäßig weniger bedeutend ift derſelbe bei den kleinſten Lampen, 
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welche für Schulzwecle beftimmt find und mit: acht Bunſen ſchen Ele: 
menten ein qutes Licht geben. Bezüglich der Kenn: 
genannten Firma angewendeten Kohlenbügel ift zu 

Bee im age tin Seien cn Derfimanen b 
Bügel faft nie vorfommt; dagegen iſt allerdings, da die Kohle etwas 
ſpröde ift, ein Abplagen derfelben nicht ausgefcofien, und zwar in 
dem Falle, wenn die Spannung des fie ——— —— 
zu hohe iſt. 

As eine intereſſante Glühlampenconftrutction möge Pr Per 
Diehl Erwähnung finden. Die Nothivendigfeit, die ftromzufeitenden Platin- 
drahte luftdicht in ben Glaskbrper einzufchmelgen, ift hierin Folgender Weiſe 
umgangen: Das Glasgefüh der Lampe beftcht aus einem kleineren, oben 
geſchloſſenen Glasrohr, über weldjes ein ſolches von etwa dem doppelten 
Durchmeſſer und der doppelten Länge geſtülpt iſt; das letztere iſt oben 
wie das erſte halbfugelförmig geſchloſſen und unten mit dem erfteren 
verfchmolzen. Das innere Glasrohr ift an feiner Außenſeite mit einer 
geoßen Anzahl feiner, voneinander iſolirter Drahtwindungen umgeben, 
deren freie Enden zu einem Sohlenbügel führen, der fich im oberen Theile 
des äußeren Glascylinders befindet. In dem inneren Hohlraume des 
Heinen Cylinders befindet fich ein mit wenigen Windungen ftarfen Drahtes 
bewicelter Eijenfern, von welchem die Drahtenden zu zwei am Geſtell 
der Lampe befindlichen Polllemmen führen. Zum Betriebe diefer Lampe 
werden die raſch aufeinander folgenden Ströme einer Wechſelſtrommaſchine 
durch den Starken Draht geleitet, woburd in ben binnen, im Jumeren 
der Lampe befindlichen Drahtwwindungen fortwährend wechſelnde Indie 
tionsftröme erzengt werden‘, welche den Kohlenbügel zum Glühen und 
Leuchten bringen. 

Wenn auch auf ſolche Weile umdichte Stellen bei diejer Lampe ver— 
mieden find, jo wird dagegen durch Die inbirecte Anwendung ber 
Majchinenftröme in Form der durch diefelben indueirten Steöme ein 
Kraftverluft herbeigeführt, abgejehen davon, daß der Betrieb mit Wechſel⸗ 
ftrömen an fich ſchon nicht vortheilhaft ift; immerhin ift die Diehl ſche 
Lampe eine mit Rückſicht auf die Entwidelung der Glühlichtbeleuchtung 
beachtenswerthe Erſcheinung. 

Werfen wir ſchließlich noch vom öfonomijchen Standpunkt einen 
Bid anf die Nefultate der vielfachen vergleichenden Meſſungen, welche 
mit den Glühlicht gegenüber dem Bogenlicht angeftellt worden find, jo 
müffen wir erkennen, daß es gewichtige praftifche Gründe fein müffen, 
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melde dem Glühlicht die weite Verbreitung, bie es im der leiten Seit 
gefunden Hat, verichafft Haben. Der öfonomifche Nugeffect der 
Kichttampen ift thatfächlidh ein ſehr geringer, da diefelben unter 





einigermanfen durch folgendes Bild illuftrirt: Sept man die Sichtmenge, 
welche mit einer Pferdefraft erzeugt werden fan, bei den lichtſtarten 
Bogenlampen gleich 100 Lichteinheiten, jo erhält man mit feineren 
Bogenlampen nur etwa 50, während die Jablochkoff' ſche Kerze dann 
etwa 40 Lichteinheiten geben würde. Die Varumm-Incandescenzlampen, 
wie die von Edifon, Swan ꝛc, liefern aber unter gewöhnlichen Ver- 
häftnifjen pro Pferdefraft mur etwa 8 bis 10 derartiger Lichteinheiten. 
Es ift alfo im weſentlichen die Qualität und das hohe Anpaffungsvers 
mögen des Gluhlichts, auf Grund deren dieſes Licht eine fo auegedehnte 
Verwendung finden fonnte. Hierbei ſei erwähnt, daß durch das Experi- 
mental-Gomitö der Pariſer Elektricitäts-Ausſtellung (G. F. Barker, 
W. Crookes, U. Kundt, E. Hagenbach und E. Mascart) feſt⸗ 
geſtellt worden iſt, daß die Maximal-Leiftungsfähigkeit der Glühlampen 
mit unvolltommener Leitungsfähigfeit unter gegenwärtigen Verhältniſſen 
etwa bis 300 Normalterzen pro Pferdekraft beträgt. 


b, Glühlichtlampen mit unvolllommenem Contact. 


Die Glühlichtlampen mit unvollſtändigem Contact, bei welchen die 
Lichtentwickelung nach der bereits zu Anfang biejes Kapitels gegebenen 
Begriffserflärung an ber Berührungsftelle zweier verjchiedenartig geftal- 
teten Leiter ftattfindet, datiren erſt aus der jüngften Heit, indem regel- 
mäßig functionirende Lampen dieſer Art erſt jeit wenigen Jahren be 
fannt find, 

Reynier war es, der juerft eine brauchbare Lampe ber betreffenden 
Art conftruirte. Derjelbe hatte eine Reihe von Experimenten mit den 
verfchiedenartigen, weiter oben beiprochenen ruffiichen Lampen mit ein- 
geipannten Kohlenſtäben angejtellt und dabei die Beobachtung gemacht, 
daß der zwifchen zwei Klemmen eingefpannte Kohlenftift fich hauptſach-⸗ 
lich in der Mitte abnutzte und daß beim Verlbſchen die Reſte einen 
nambaften Theil des urſprünglich verwendeten Stäbchens ausmachten 
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und jo ein nicht unbeträchtlicher Materinfverkuit verurſacht wurde, 
Außerdem hatte er bemerkt, daß beim Glühen der Kohle in der freien 
Luft infolge der hierbei auftretenden Verbrennung der⸗ 
ſelben das Licht viel intenfiver als in 
leeren Raume war. > 
Diefe Wahrnehmungen veranlaften Fre 
mehrfachen Verfuchen, die Kohlen in fweier Luft zu vers 
bremen und jo eine vollftändige Ausnutzung berjelben zu 
erzielen. Das jo gewonnene Refultat, das Prineip einer 
neuen, von Reynier erfundenen Incandescenzlampe 
Tig.2g5, Wide im einer Mittheilung von bu Moncel am die 
—— franzoſiſche ee — 22 
— a folgendermaaßen charakterifirt: 

Wenn ein dünnes Kohlenſtäbchen © (Fig. Pe 
welches feitlich ein elaſtiſcher Contact 1 wirkt und welches in jeiner Achjen- 
richtung gegen einen feften Contact B gedrückt wird, zwifchen diefen beiden 
Eontacten von einem genügend ftarfen eleftrifchen Strome durchfloſſen 

wird, kommt dieſer Theil ij des Kohlenftäbchens 

zum Weißgfühen, während ſich das gegen den 
feſten Contact geführte Ende zufpißt. Ju dem 
Maaße, in welchem die Abnutzung Diefes Endes 
ftattfindet, wird durch; eimen beſtändig anf 
dafjelbe wirkenden, durch eim Gewicht ꝛc. 
hervorgebrachten Drud das Kohlenitäbchen weis 
ter vorgejchoben, indem es durch den elaſtiſchen 
Contact | gleitet und dabei immer auf dem 
feſten Eontact aufruht. Die Wirkung bes eleftris 
chen Stromes in dem unteren Theile des 
Kohfenftäbchens wird durd) die gleichzeitige 
Verbrennung des Kohlenſtoffs weſentlich erhöht, 
Die erften praftiichen Ausführungen ber 
neuen Lampe, welche von Neynier in der 
Weiſe vorgenommen wurden, daf er ein Kohlen⸗ 
ftäbchen auf einen feiten Kohlenkörper ftellte 
— und erſteres mit einem ſeitlichen Contacte ver- 
te Diöpofition ſah, zeigten den Uebelftand, daß die Unreinig⸗ 

a ame Mit fein (minerakiiden Beftanbtheile) des Nabe 
Nennier, lenſtabchens fich als Aſche auf dem Dem 
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negativen Pol bildenden unteren Koblenkörper anfammelten und jo ben 
guten Contact beeinträchtigten. Reynier erjeßte deshalb den feſten 
Koblenförper durd eine Heine, drehbare Kohlenſcheibe B, Fig. 239, auf 
welche das dünne Kohlenftäbchen © auftraf und die durch das Gewicht 
des oberen Kohlenhalters P mittels eines Räderwerls in langjame Um— 
drehung verjegt wurde, ſodaß immer neue Stellen der Scheibe mit dem 
fich allmählich verzehrenben oberen Kohlenſtäbchen in Berührung kamen. 
Die Stromzuführing geſchah wieder durch den Contact bei 1, wobei das 
Kohlenftäbchen den pofitiven Pol bildete, 

Seitdem arbeitete Reynier beharrlich an der Bervolltommmung 
feiner Lampe fort. Die 
nächite Verbefierung ders 
jelben bejtand darin, daß 
er die Lampe die Umdrehung 
der Kohlenjcheibe jelbftthätig 
dadurch beforgen lieh, daß 
er das Kohlenftäbchen ſeit⸗ 
lich von der Umdrehungs 
achſe der erfteren auftreffen 
ließ, wobei der jeitliche 
Drud, welchen der Kohlen— 
ftab im Verein mit jeinem 
Träger auf den Umfang der 
Kohlenscheibe ausübt, letz n n 
game — 
verſetzt. In welcher Art descenzlampe vom Reynier. 
hierbei die Lichterfcheinung 
auftritt und die Verbrennung bes zwijchen dem oberen, ben Strom 
zuführenden Contact und der Kohlenſcheibe befindlichen Theiles des 
Kohlenſtäbchens vor ſich geht, zeigt deutlich Fig. 240. Dffenbar rührt die 
Lichterſcheinung theilweife von einem jehr Heinen, am der Berührungse 
ftelle beider Elektroden auftretenden Voltabogen, zum größeren Theile 
jedoch von der glühenden Spite der oberen Elektrode her, während 
die ımtere faſt gar feine Erwärmung erfährt und jo an ber Leucht- 
wirkung nicht theilnummt. Die ftärkfte Wärmeentrvidelung findet augen ⸗ 
fcheinlich an der Spige der poſitiven Eleftrobe ftatt, wodurch die legtere 
ſich an diefer am jchnellften verzehrt und ein gleichmähiges Nachlinfen 
bes Stohlenftäbchen® veranlaßt wird. 





318 Drittes Kapltel, Die elektrilden Lampen, 


Nachdem Reynier feine Lampe auch durch weientliche Vereinfachung 
ihrer einzelnen Theile vervolltommnet Hatte, erwies ſich die Functionie 
rung derſelben beifpielsweile bei Verfuchen, welche mit zehn ſolcher 
Lampen bei Sautter & Lemonnier angeftellt wurden, als recht zu— 
friedenftellend. Den Strom lieferte eine Gramme'ſche Majchine, welche 
920—930 Umdrehungen pro Minute machte. Die verwendeten fünft- 
lichen Kohlen von 2 Millimeter Durchmefjer, wie jie Carré ſeit einiger 
Zeit in vorzüglicher Qualität Herftellte, waren 300 Millimeter fang und 

brannten zwei Stunben, wobei bie Zünge des 
leuchtenden Theiles 5 bis 6° Millimeter betrug. 

° Die erziefte Lichtftärfe war je nad) der Zahl 
ber in den Stromfreis eingejchalteten Lampen 
verschieden. Diefelbe betrug beifpielsweile pro 

Sampe 15 Careel-Brenner bei fürf hintereinander 
geichalteten Lampen; es betrug aljo die totale 
ausgegebene Lichtmenge 75 Carcel-Bremner. Bei 
Einfchaltung noch mehrerer Sampen ging der 
Lichteffect jedoch weientlich herab, was mit den 

bereits früher erörterten Verhältniſſen zuſammen⸗ 

hängt. Zur Vergleichung ſei hier noch angeführt, 

daß ein Serrin’sher Negulator unter gleichen 
Verhältniſſen eine Lichtftärfe von 320 Carcel- 
Brennern ergab, Da jedoch das mit der Neynier- 

Lampe erzeugte Licht ruhig und gleichmäßig war 

h und die erzielte Lichtmenge weſentlich höher ist, 
als fich jolche unter gleichen Berhältnifien mit 

kan er ange elektriſchen Vaeuum⸗ Glühlicht herftellen läßt, 
konnten derartige Reſultate immerhin befriedigen. 

Eine von Marcus in Wien conftruirte und jeinerzeit viel beſprochene 
Lampe zeigt im weſentlichen die gleiche Gonftruction wie die befchriebene 
Reynier'ſche Lampe und unterjcheibet ſich von biejer hauptſächlich da— 
durch, daß fie an Stelle der Kohlenſcheibe einen Cylinder befikt, der 
nit feiner Umdrehung gleichzeitig eine Verſchiebung in der Richtung der 
Notationsare erfährt, was bei langem Brennen der Lampe vortheilhaft 
erjcheint, 

Um die Zeit, als Reynier in Frankreich an der Vervolllommnung 
feiner Lampe arbeitete, hatte Richard Werdermann in London auf 
Grund felbftändiger Unterfuchungen eine ähnliche Lampe conſtruirt, 
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ſtabchens, wobei die Wirfung des Gegengewichts auf: — 
Feder R vegulirt werden lann , 

Auch Werdermann vervolllommnete ſpäter — 
weſentlich, ſodaß dieſelbe eine weitgehende Theilung bes Lichtes geftattet 
und. jehr gute Lichteffecte giebt. — 

Reynier's Lampe erhielt im neueſter 
durch die Fig. 242 und 243 v ; 
© ift das durch eim d icht p beſchwerte 
Kohlenſtäbchen, B ein welcher die 
negative Eleltrode bildet. n 
das obere Kohlenftäbchen a einen 
gleichfalls mus Graphit hergefteften und. in einer 
Kupferhülfe befindlichen Gontactkörper L, welcher 
durch die Wirfung der Feder r ftets leicht an das 
obere Kohfenftäbchen angedrüct wird; ij iſt dann 
der glühende und leuchtende, Ka 
gegenwärtig gebräuchlichen Kohlenſtäbchen Haben 
2,5 Millimeter Durchmeſſer bei 1 Meter Länge, 
ſodaß die Vrenndauer der Lampe ca. 6 
beträgt, wobei, wenn diefelbe mit Strömen 
elektrischen Majchine betrieben wird, die pro 
fraft erzeugte Lichtftärte gleich 30 — 40 Earcel- 
Brennen iſt. Das Einfegen, eines nenen Kohlen⸗ 
ftabes erfolgt derart, daß der Bajonnetverſchluß 
des negativen Kohfenträgers gelöft wird, worauf 
durch die alsdann Leere untere Faſſung dev neue 
Stab von unten her eingefchoben werden lann. 

3 Der Lampe des Amerifaners Joel liegt das⸗ 
* — ſelbe Princip wie den Lampen von Reynier und 
canbescenplampe vom Werdermann zugeumde, doch weift ſie weſent 
Jod. liche eonftructive Verſchiedenheiten aufz Fig. 244 

and 245 zeigen die inneren Theile derſelben und 

Fig. 246 eime äußere Anficht der fertig montirten Lampe. Der obere 
Kohlenftab k befindet fich in einem röhrenfürmigen Kohlenhalter r, welcher 
mit dem um x drehbaren Anker a eines im einem Nebenjchluß befindlichen 
Eleftromagnets E in Verbindung fteht, durch das Gewicht g ausbalaneirt 
ift amd in einer mit dem Gehäufe C verbundenen Zange zz endigt, 
deren Baden in der Gleichgewichtslage zwifchen r ımd g ben Kohlenſtab 
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fefthalten. Gleichzeitig führen fie demfelben den durch die Aufhängung dd 
ein- und austretenden Strom zu, der über einem Kupfereplinder o, mit 
welchem der Kohlenſtab anfänglich in Berührung gebradjt worden ift, 
die Lampe wieder verläßt. Durch das Verbrennen der fejtgeflemmter 
Kohlenſpite geht das Glühlicht in einen Licht- 
bogen über; jobald ſich derſelbe aber bildet, 
bewirkt die hierbei eintretende Widerftandaver> 
größerung im dem Haupttveije eine Strom- 
verftärfung in der den Eleftromagnet E um- 
kreiſenden Bweigleitung, wobei der Anker a 
derart bewegt wird, daß die Baden zz ſich 
öffnen und ber Kohlenftab frei herabfinten 
fann. Bei dem Verfchwinden des Lichtbogens, 
reſp. dem Wiedereintritt des Glühlichtes geht 
der Anfer a in jeine Ruhelage zurüd und die 
Kohle wird wieder eingeflemmt. Diefe regu⸗ 
firenden Bewegungen gejchehen im fo furzen 
Intervallen und find jo Hein, daß dieſelben 
auf das gleichmäßige Brennen der Lampe ohne 
weentlichen Einfluß fein follen. 

Wenn auch die im Vorftehenden beſchrie⸗ 
benen Lampen als die wichtigften unter ben 
Lampen mit unvolllommenem Contact bezeichnet 
werden müfjen, jo befigen wir doch noch eine 
Anzahl von Conftructionen, welche interefjante 
Löfungen der vorliegenden Aufgabe daritellen, 
Unter diefen jei die Lampe von Ducretet 
erwähnt, bie vermöge ihret Einfachheit für die i 
Anwendung in Laboratorien und phyſilaliſchen — 
Eabinettert geeignet erjcheint und: in Fig. 247 Er 
und 248 in einer äußeren Anficht und einem „,. * — er 
Querſchuitt bargeftelt ift. Bei berjelben iſt "Ganpeseenplampe von Ioil 
T der Kohlenſtab, der ſich in einer mit Qued- 
filber nahezu gefüllten Röhre befindet und durch den Auftrieb, welchen 
er in dem Quedfilber erfährt, ftets gegen eine Kohlenſcheibe H gedrückt 
wird. Leistere ift verjtellbar am dem Träger S befeitigt, der jeinerjeits an 
der Röhre ifolirt befeftigt iſt. Das obere Ende diejer Röhre ift durch 
eine iſolirt aufgejepte Metallfapjel geſchloſſen, durch welche ber Kohlenſtab 
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hindurch geführt ift und die durch den Leitungsdraht t mit einer am 
Fuße der Lampe angebrachten lemme in Verbindung fteht. Der zweite 
Kol ber Lampe ift als Schlüffel MV geftaltet, mittels deifen ein Teichtes 
Oeffnen und Schliehen des Stromes beiverfftelligt werden kann, indem 
derjelbe durch den Draht t mit dem metallifchen Träger ss der Koflen- 
jcheibe in leitender Verbindung jteht. 
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Durchfließt ein Strom die Lampe, jo verbrennt ein Kohlenſtab nad) 
und nach, wobei er durch dem ftetig wirkenden Auftrieb des Quedfilbers 
um foviel nachgefchoben wird, daf der Contact mit der Stohlenplatte 
erhalten bleibt, Die bei längerem Brennen der Lampe naturgemäß ſich 
ber oberen Kapſel mittheilende Hihe findet zum weitaus größten Theile 
eine Ableitung durch den ftarfen Draht t in ben Fuß dev Lampe, wo 
hinreichend große Flächen zur Ausftrahlung vorhanden find, und es 
wird jo die Bildung Täftiger und geſundheitsſchädlicher Queckſilberdämpfe 
vermieben. 
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Eine von Haud conftruirte, gleichfalls ben Auftrieb einer Flüjfig- 
feit benugende Lampe zeigt die Verwendung von Glycerin an Stelle des 
Duredfilbers, wodurch die Bildung ſchädlicher Dänpfe von vornherein 
ausgeſchloſſen ift. In diefem Falle erwies «3 ſich als nothwendig, das 
in die Flüffigfeit tauchende Ende des Kohlenſtäbchens mit einem Schwim- 
mer zu verjehen, um das erforberliche Maaß bes Anftriebs zu erhalten, 
Im übrigen ift die Lampe noch mit einer Negulirungsvorrichtung aus- 
geftattet, bie ähnlich wie bei ber Jokl' ſchen Lampe durch einen Heinen 
Eleftromagnet wirkt und einestheils ein zu ſtarles Andrücen des glühenden 
Kohlenftabes an die negative Eleltrode, mithin bie Gefahr des Abbrechens 
der leuchtenden Spitze vermeidet, anderentheils einen gleichmäßigen Vor— 
ſchub des Kohfenftabes bewirkt. 

Wie ans der Bejchreibung der Gtühlichtlampen mit unvollfommenem 
Eontact hervorgeht, ift hier bei der Lichtwirfung immer noch ein Kleiner 
Boltabogen mit thätig, ja ein ſolcher wird beifpielsweije bei der Joel’ 
fchen und ber Haud’fchen Lampe durch bie Wirkungsweiſe ber regu- 
lirenden Theile direct hervorgerufen. Es würden die Lampen dieſer 
Gruppe daher richtiger no als Halb » Incandescenzlampen zu 
bezeichnen fein, welche Benennung auch mehrfach in Gebrauch ge— 
formen ift. 

Bezüglich des Nugeffectes, welchen derartige Lampen Lieferm, iſt 
bereits erwähnt worben, daß derſelbe ſich wicht unbeträchtlich höher ftellt 
als der der Vacuum-Slühlichtbeleuchtung. Um das Verhältniß zwijchen 
der Leuchtkraft beider Gattungen von Glühlampen mit Zuhilfenahme des 
früher ſchon benutzten vergleichenden Bildes am dieſer Stelle nochmals 
zu illuftriven, ſei erwähnt, daß mit dem gleichen Kraftaufwand, welcher 
erforderlich war, um mittels einer Vaeuum-Glühlichtlampe 8—10 Licht- 
einheiten zu erzeugen, beijpielsweije mit einer Reynier-Werbermann- 
Lampe etwa 30 bis 35 Lichteinheiten erzielt werben können. Diejes 
Verhaltniß läßt erfennen, daß, wenn die Zufunft noch vollfommenere 
Eonftrnctionen von Halb-Incandescenzlampen bringen follte, diefelben 
eine größere praftiiche Anwendung finden dürften, als dies bisher der 
Fall iſt. 
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Mit der ſich immer weiter ausbreitenden Anwendung der Efeftrieität 
zu induftriellen Bweden gewinnt auch die elektriſche Meßkunde immer 
größere Bedeutung, ſodaß es heute für den Eleftrotechwiler zur abjoluten 
Nothwendigleit geworden ift, fich mit den efeftrifchen Meffungen vers 
traut zu machen, um mit ber ftetig fortjchreitenden Entwickelung in Wiſſen⸗ 
ſchaft und Praxis Schritt Halten zu können, Allein nicht nur für dem 
Fachmann, fondern auch für das gebildete Publicum im allgemeinen 
erfcheint in gewiſſem Grade die Keuntniß der Mefkunde nothwendig, 
um das Weſen der heutigen Eleltrotechnik voll und ganz zu verftehen, 

Ehe wir auf die eleftrifchen Mefjungen ſelbſt eingehen, ift es er—⸗ 
forberlich, die denſelben zu Grunde liegenden Einheiten und das heute 
giftige Maaßſyſtem näher zu betrachten. Das Bedilrfniß nach einem 
internationalen Maaffpften machte fich ſchon längere Zeit geltend, da 
die herrſchenden Syſteme im Saufe der Zeit immer compficirter und 
fpeciell in Deutſchland jo wenig präcis geworden waren, daf man wefentlich 
Verfchiedenes mit einem und demfelben Namen bezeichnete. Neben dem 
vielen rein empirifchen, oder auch ganz willfürlich angenommenen Maaß- 
einheiten eriftirten in ber Hauptſache zwei abſolute Maaßſyſteme, von 
denen das eine von Gauß und Weber, das andere von der Britifh 
Aſſociation aufgeftellt worden war. Während bei dem erfteren Milli 
gramm, Millimeter und Secunde als fundamentale Einheiten dienten, 
war das andere auf der Grumblage der drei Größen Gramm, Genti- 
meter und Secumde errichtet. Die von Gauf nnd Weber gewählten 
Einheiten ſiud jo Mein, daß die Anwendung des betreffenden Syftems 
hauptſächlich auf das Laboratorium beſchrünlt blieb, während das Syſtem 
der Britifh Aifociation auch in der Praris bald Eingang fand, 
Durch dad Auftreten beider Syſteme nebeneinander wurden jedoch Leicht 
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Mißverftändniffe hervorgerufen, da bei beiden die Stromeinheit Weber 
genammt wird, die englifche Einheit jedoch den zehnfadhen Werth; ber 
deutſchen beſitzt. So war es in der That Hohe Zeit, daß diefer Vers 
wirrung ein Ende gemacht und ein allgemein giltiges Maaßſyſtem ges 
Schaffen wurde. Die Feftitellung deffelben bildete eine der Haupt» 
aufgaben, welche ſich der bei Gelegenheit der erften internationalen 
Eleftricitäts-Ansftellung in Paris im Jahre 1881 tagende, aus ben her 
vorragendften Eleltrilern aller Länder zuſammengeſetzte Congreß geftellt 
hatte. In der dritten Plenarfigung des Congreſſes vom 21. September 
1881 wurden folgende Beichlüffe gefaht: 

1) Man aboptirt für die eleftriichen Maaße die Fundamentaleinheiten: 
Gentimeter, Gramm: Mafje, Secunde. 

2) Die praftiihen Einheiten behalten ihre gegemvärtige Definition 
bei: 10° für das Ohm und 10° für das Volt. 

3) Die Widerftandseinheit (Ohm) wird dargejtellt durch eine Qued- 
ſilberſaule von einem Quadratmillimeter Querjchnitt bei der Tem- 
peratur 0° Eelfius. 

4) Eine internationale Commiffion wird beauftragt, Durch neue Experi⸗ 
mente für bie Praris die Länge ber Queckſilberſäule von einem 
Quadratmillimeter Querſchnitt bei 09€, zu beſtimmen, deren Wider- 
stand den Werth des Ohm darftellt. 

5) Man nennt Ampere den Strom, welchen ein Volt in einem 
Ohm hervorbringt. 

6) Man nennt Coulomb die Duantität der Eleltrieität, welche durch 
die Bedingung definirt ift, dab ein Ampere pro Secunde ein 
Coulomb giebt. 

7) Man neunt Farad die Capacität, welche durch die Bedingung 
definirt ijt, daß ein Comlomb in einem Farad ein Volt giebt. 

Um auch demjenigen unferer Leſer ein volles Verſtündniß zu er— 
möglichen, welche die Elettrotechnit nicht zu ihren fpeciellen Berufs 
zweige gewählt haben, jollen in Nachſtehendem in kurzgefaßter Weife alle 
eleftrijchen Einheiten aus den drei Fundamentaleinheiten, Centimeter, 
Gramm-Maffe, Secunde, abgeleitet werben. 

Der Begriff des Mefjens im allgemeinen befteht bekanntlich darin, 
daß man die zu meflende Größe mit einer anderen Größe — ber Einheit 
— vergleiht. Man kann nur gleichartige Größen miteinander ver— 
gleichen, woraus folgt, dab man ebenjoviele verichiedene Einheiten als ' 
Größen haben muß. Bei einem xationellen Maaßſyſtem haben nun 
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dieſe verſchiedenen Einheiten gewiſſe Beziehungen untereinander, die am 
beſten aus den möglichſt einfachen Verhältniſſen beſtehen. Man unter- 
ſcheidet bei dem abjoluten Maaßſyſtem fundamentale und abgeleitete 
Einheiten, von denen die erften willfürfich angenommen find. 

Die fundamentalen Einheiten beftehen aus der Zängeneinheit, der 
Mafjeneinheit und der Zeiteinheit. Die jegt am meiften verbreitete 
Längeneinbeit ift das Meter, deſſen abgeleitete Einheit, das Centimeter, 
von dem Congreß als elektrifche Längeneinheit gewählt wurde, deren 
Symbol © iſt. 

Die Maffeneinheit des metriſchen Syſtems ift die Mafje eines Kubik- 
centimeters deftillivten Waflers im Zuftande feiner größten Dichtigkeit, alſo 
bei einer Temperatur von 4" Celſius. Der Congreß verwarf den Ausdruck 
Gramm fir diefe Einheit, da man mit demjelben die Idee einer Kraft 
verbindet, nannte diefelbe Gramm-Mafje und gab ihr das Symbol G. 

As Beiteinheit gilt überall die Secunde und das Symbol ber 
ſelben ift 8. 

Die aus den drei fundamentalen Einheiten abgeleiteten abjoluten 
Einheiten find: die Einheit der Gefchwindigfeit, die der Beichleunigung, 
die der Kraft, die der Arbeit und die bes Effectes. Zur Erflärung diene 
noch Folgendes: Den Weg, welchen ein in gleichförmiger Bewegung bes 
findlicher Körper in der Zeiteinheit durchläuft, nennt man Gefchwindigfeit. 

Die Vermehrung der Gefchwindigfeit, welche ein Körper durch 
die Einwirkung einer Kraft in einer Secunde erfährt, nennt mar Ber 
ſchleunigung. 

Die unbekannte Urſache der Beſchleunigung iſt die Kraft. Die 
Arbeit ift das Product aus der Kraft und der in ber Kraftrichtung 
zurlicgefegten Weglänge. 

Die von einer Kraft in der Zeiteinheit verrichtete Arbeit endlich 
nennt man Effect. 

Entjprechend diefer Ableitung find die Bezeichnungen für die abe 
geleiteten abfoluten mechanischen Einheiten: 

Einheit der Geſchwindigleit = OS-1 
n „Beſchleunigung = 08? 


vr af... 
vn Kiki. . .=-0ras- 
des Effectes. . . = CS 


Die hiernad) aefefaffenen; in der Technik und im gewöhnlichen Leben 
gebräuchlichen Einheiten find folgende: 
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Einheit der Länge . . „Meer . . . „= 1006 
Bee Rafle., , = 9,81 . = 101,94 6 
erh are mel 
"»  » Geichwindigteit = Meter pro Ser. . = 1008-1 
” ” Beichleunigung = " ne .=1005-* 
nn Raft . . . = Süilogramm, . . = 98100006 8-* 
vn belt. . . — Meterfilogeanm . = 98100000 0:68? 
m des Effects . „= Secundenmeterkigr. = 981000000 268° 


Die Ableitung der abjoluten eleftrifchen Einheiten ift jedoch feine fo 
einfache wie die worbefchriebene der mechanischen, denn während man 
bei den letzteren jede auftretende Naturerfcheinung als eine Bewegung 
betrachten und demnach die diejelbe charafterifirenden Größen, wie Ges 
ſchwindigleit, Vejchleunigung, Maſſe, Kraft, Arbeit und Effect, meſſen 
fonnte, ift das eigentliche Wefen der Efeftricität file uns heute noch ein 
ungelöftes Problem. Wir wifien weder, weldjes die Maſſe ift, welche 
die Bewegung vollführt, noch welcher Art diefe Bewegung ift, ob 
oscillirend, votivend, fortichreitend ze. 

Nach Vorftehendem ift es Far, daß es nicht wie bei der Feftftellung 
der mechanifchen Maffeneinheit G gelingen wird, die Maffeneinheit der 
Eleltricität durch ihre räumliche Ausdehnung zu beftinmen, da uns 
hierzu alle Vorbegriffe fehlen; es ericheint überhaupt eine empirifche 
Beſtimmung diefer Einheit unmöglich und diefelbe muß daher in anderer 
Weife feftgeftellt werden. Die Zurüdführung der Maffeneinheit auf die 
Fundamentaleinheiten C, G, S gelingt dadurch, daß man die verjchiebenen 
Wirkungen der Eieftricität zu Grunde legt. Je nach den zu Grunde 
gelegten Wirkungen erhält man auf diefe Weiſe die abſoluten elektro» 
ftatijchen, elektro-bynamifchen, elektro-magnetifchen, eleftro-mechanifchen, 
eleftro-thermifchen und eleltro⸗chemiſchen Einheiten. Für unferen Zived 
genügt eine Beſprechung der beiden erſteren, als derjenigen, welche eine 
tibertviegende Bebentung erlangt haben. 

Bei dem eleftro-ftätifchen Suftem bedient mar fich zur Ableitung 
der Maffeneinheit des Coulomb’jchen Geſetzes, wonach die Anziehung 
ober Abſtoßung zwiſchen dem voneinander entfernten Efeftricitätsmengen 
gleich ift bem durch das Quadrat der Entfernung dividirten Product beider. 

Bei der Berechnung derfelben erhält man für die Mafjeneinheit 
Q= C1,@°/, 8°! und es ergiebt ſich hierbei, daß die eleftro-ftatiiche 
Einheit der Elektricitätsmenge diejenige ift, welche auf eine gleich große, 
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in der Einheitentfernung befindliche eine Kraft ausübt, die der Straft- 
einheit gleich it. 

Aus der jo erhaltenen Maffeneinheit läßt ſich bie Stromeinheit 
direct ableiten und ergiebt ſich die Stromeinheit I= 0564 8-* oder 
in Worten ausgedrüdt: Die efeftro-ftatiiche Einheit der Stromftärte beſitzt 
derjenige Strom, bei welchem in der eiteinheit die Maffeneinheit durch 
jeden Querſchnitt des Leiters hindurch befördert wird. 

Diejenige Kraft, welche die Potentiale zweier durch einen Leiter 
verbundenen Punkte ftets conftant erhält, nennt man die eleftro-motorifche 
Kraft. Diefelbe hat das Beſtreben, in ben beiden Punkten ftets eime 
gleiche Potentialdifferenz zu erhalten; die Potentialdiffereng ift jomit das 
Refultat der eleftro-motoriichen Kraft. Beide Größen — eleftro-moto- 
rifche Kraft und Potentialdifferenz; — find gleicher Natur und fünnen 
mit derjelben Maaßeinheit gemejjen werden, unterjcheiden ich aber dadurch, 
daß man die Potentialdifferenz zweier Punkte unter allen Umftänden 
direct meſſen kann, wohingegen man die Größe der elefteo-motorifchen 
Kraft, weiche in einem Steomfreife thätig ift, in der Regel erft berechnen muß. 
Die zum Mefjen beider Größen dienende Einheit ift bie Einheit der elektro» 
motorischen Kraft. Diefelbe ift E = 04.6487! oder in Worten definixt: 

Zwiſchen zwei Punkten wirkt eine eleftro-motorijche Kraft (oder bejteht 
eine Potentialdifferenz) vom Werthe Eins, wenn man die Einheit der Arbeit 
aufwenden muß, um die Einheit der Efektricitätsmenge von dem einem zu 
dem anderen Bunfte zu transportiven. Oder: die Einheit der elektro-motos 
rischen Kraft ift eine Potentialdifferenz zweier Punkte, welche, wern man 
fie conftant erhält, bewirkt, daß die Einheit der Efeftrieitätsmenge Die Ar— 
beitgeinheit feiftet, wenn fie den Weg zwifchen jenen zwei Punkten duxcjläuft. 

Die elektro-ftatifche Widerftandseinheit läßt fich aus ben bereits feſt⸗ 
gejtellten Einheiten leicht ableiten, da fie die Meciprofe einer Geſchwin⸗ 
digfeit ift; fie wird ausgedrückt durch R=C!S. 

Das zweite der erwähnten Maaßſyſteme, das eleftro- magnetische, 
beruht auf den magnetischen Erſcheinungen des eleftriichen Steomes. 
Diejes Syftem wurbe zuerjt von Wilhelm Weber in Göttingen 
aufgeftellt, und zwar wählte derjelbe, wie ſchon im Eingang diejes 
Kapitels erwähnt, als Fundamentaleinheiten die Größen Millimeter, 
Milligramm, Secunde, welche fich fr rein wifjenfchaftliche Zwede vor 
züglic) eignen, dagegen ihrer Kleinheit wegen für die Praris unbrauchbar 
jind, ba man bei Ermittelung praktiſcher Werthe ſtets zu große Zahlen 
erhält. Der Efeftrifer-Congreh wählte deshalb das Maaßſyſtem der 
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Außerdem bezeichnet 1 „Weber“ die Einheit der magnetiſchen Quanti— 
tät und ift = 10°0G8 Einheiten. Es mag noch bemerkt werben, daß 
1 „Ohm“ = 1,0493 „SiemensEinheiten” und etwa gleich dem Wider« 
ftande eines reinen Stupferdrahtes von 48,5 Meter Länge und 1 Milli» 
meter Durchmeſſer bei einer Temperatur von 0% Celfius iſt. . 

1 „Bolt“ ift 5—10%/, weniger als die eleftro-motorifche Kraft eines 
Daniell’fchen Elements. Der Strom, welcher durch die efeftro-mo- 
toriiche Krafteinheit im ftande ift, Die Widerftandseinheit in einer Secunde 
zu burchfließen, iſt = 1 „Ampere. „Coulomb“ Heißt diejenige Eleltri⸗ 
eitätämenge, welche im der Secunde 1 Ampere giebt. 

Außer den in der Tabelle gegebenen Einheiten ift von William 
Siemens in London — die en der Kraft mit „Watt“ 
zu bezeichnen, aljo: Srafteinheit = = 10,768C Ginpeiten, Es 
iſt 1 Watt = Ampere x Volt und 1 — oder deutſche Pferdekraft 


e it 
— Volt , : 1 franzöflfcie Pferdelraft — — Vol > 


1. Das Mellen der Elehtricität. 


Bor der Beichreibung der Mefimethoden und der Meſſungen erfcheint 
es angezeigt, eine Ueberficht der gebräuchlichen Mehinftrumente zu geben, 
wobei die älteren Apparate dieſer Art unberückſichtigt gelaffen und nur 
die neueren Eonftructionen, welche für die Praxis von Bedeutung find, 
beiprochen werden follen. 

Alle elektrischen Meßinſtrumente zerfallen in zwei große Gruppen: 
folche, welche auf Wirkungen ber Eleltricität beruhen und daher direct 
zur Meffung des eleltriſchen Zuftandes dienen, und foldhe, welche Körper 
enthalten, Die, wenn fie der Einwirkung der Efektricität ausgeſetzt werden, 
im Bezug auf Maaßgrößen der Eleftricität einfache Verhältniffe darbieten. 
Die Inftrumente der erften Gruppe werden zum Mefien der Spannungen 
und Stromftärlen, die der zweiten Gruppe zur Vornahme der Wider- 
ftands» und Capacitätsmeffungen benußt. 

Die Inftrumente zum Meſſen des Stromes theilen ſich, ber breis 
fahren Wirkung des Stromes entiprechend, in drei Gruppen: 1) die 
Galvanometer, welche auf der mechanischen Wirkung eines vom Strome 
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durchfloffenen Leiters auf einen ober mehrere Magnete beruhen; 2) bie 
Dynamometer, welche auf der mechaniſchen Wirkung eines vom Strome 
durchfloffenen Leiters auf einen anderen vom Strome durchfloſſenen Leiter 
berufen; 3) die Voltameter, welche auf der chemiſchen Zerfegung einer 
vom Strome durchfloffenen Flüffigkeit beruhen. Ihrer praltifchen Be 
deutung nad) unterſcheiden ſich diefe Gruppen folgendermaaßen; Galvano- 
meter werben ſowohl für die kräftigſten als für die ſchwächſten Ströme, 
jedoch faft nur für gleichgerichtete Ströme verwendet, Dynamometer find 
ſowohl für gleichgerichtete als für Wechjelftwöme verwendbar; ihre Em- 
pfindlichkeit für ſchwache Ströme erreicht jeboch bei weiten micht diejenige 
der Gakvanometer, Boltameter benutzt man meift nur ba, wo die chemiſche 
Wirkung des Stromes unterfucht werden ſoll. 

Das bei weiten wichtigfte Inſtrument des Eleltrikers ift das Gal- 
vanometer, ba dieſe Art ber Strommefjung am häufigjten vorlommt; 
auch ift das Galvanometer das einfachfte und bequemfte aller eleltriſchen 
Mefinftrumente, ſodaß man felbjt bei Mefjungen, welche mit anberen 
Inftrumenten auszuführen wären, diefelben jo einrichtet, dah man Gal⸗ 
danometer anwenden fan. Dem Galvanometer ähnlich ift das Galvano- 
ſtop, welches dazu dient, das Borhandenfein von Strömen zu conftatiren, 
mit welchem man jedoch feine Meſſung der Steomftärte vornehmen kann; 
jedes Galvanometer ift zugleich ein Galvanoftop von größerer oder ges 
ringerer Empfindlichkeit. Im wejentlichen ftimmen alle Galvanometer in 
ihrer Conftruction überein, da fie ſämmtlich aus einer Anzahl feftitehenber 
Drahtwindungen beftehen, die, wenn fie vom Strome durchfloffen werden, 
auf einen oder zwei um eine jenkrechte Achſe drehbare Magnete wirken. 
Die Verſchiedenartigleit der Conftructionen wird einerfeits durch den 
gewünschten Grad der Empfindlichkeit, anderjeits durch die Art ber 
vorzumehmenden Mefjung bedingt. Daher kommt es, daß jedes einzelne 
Galvanometer ſich nur für einen gewifjen Bereich der Stromftärfe eignet 
und es fomit für eine Neihe von Meſſungen einer Reihe Galvanometer 
verſchiedener Conftruction bedarf. Die mit diefem Inftrumente vorzus 
nehmenden Meffungen find beinahe ſammtlich der Art, daß die Wirkung 
der Drahtwindungen auf den Magnet nad) einem einfachen Gejege erfolgt. 
Je geöfer die Anzahl der Windungen, befto größer ift die Empfindlich- 
feit des Galvanometers. Ebenſo hängt die lehtere davon ab, daß ber 
Widelungsramm möglichft eng die Nadel umſchließt und die äufjere magne- 
tiſche Richttraft möglichft gering iſt. Im Folgenden feien zunachſt 
die Arten der Meſſungen und bie magnetiſchen Combinationen, welche 
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zur Erhöhung der Empfinblichfeit angewendet werden, in Betracht ge 

u 
elek die Einwirkung einer vom Strome durchfloffenen 
Drahtwindung auf eine drehbare Magnetnadel, jo findet man drei Fälle, 
in welchen biefe Wirkung ein einfaches Gejeh befolgt. Es ift dies 1) das 
Zengenkengejh, 2) Daß Eimägefe unb 3) Die Prapertimafidt, Das 


Das Sinusgefep gilt, wen die aelative Sage. ber Mabel’ ga den Wine 
dungen bei der Wirlung des Stromes diefelbe wie ohne Strom iſt, 
wobei die Formen der Windungen, jowie die Entfernungen derſelben von 
ber Nabel beliebige jein können, Die Proportionalität tritt ein, wenn 
die Ablenfungen der Nabel Hein find; wie bei dem Sinusgejeß können 
auch Hier die Formen und Entfernungen der Windungen beliebige fein. 

Endlich Tann man auch Galvanometer, deren Conftruction die Uns 
wendung feiner der drei erwähnten Meifungsarten gejtattet, ala Meß— 
injtrumente verwerthen, wenn man diejelben graduirt. Das hierbei zut 
Anwendung kommende Verfahren ift ein rein empirtiches, da man durch 
Eombination verſchiedener Battericen und Widerftände künſtlich eine Reihe 
von Strömen von befannter Stärke erzeugt und die Ausſchläge, welche 
diefelben am Galvanometer hervorbringen, mißt. Durch graphifche Auf- 
zeichnungen ober mathematische Interpolation läßt ſich alsbann die Curve 
ermittelt, welche die Abhängigkeit der Stromftärfen vom Ausfchlage dar- 
ftellt, und jo eine Tabelle berechnen, die für jeden Grad der Theilung 
die entjprechende Stromftärfe angiebt. Dieſe Methode empfiehlt ſich 
jedoch nicht, wegen ber Umftändlichkeit, mit welcher die Ansführung ders 
jelben verknüpft iſt, und ift daher nur im Nothfall anzuwenden. Bei 
dem empfindlichen Maguetſyſtem muß auch die Empfindlichteit ber Galuano« 
meter echößt werben: namentlich ift dies bei den ſpäter zu beſchreibenden 
Spiegel-Galvanometern der Fall, Man erreicht diefen Zweck theils dadurch, 
daß man die auf die Nabel wirkende Richtkraft ſchwächt, theils indem 
man die Wirkung des Stromes auf die Nadel erhöht, und zwar durch 
Anwendung von aftatijchen Nadeln und Nichtmagneten. Bei der Be— 
ſprechuug der einzelnen Formen der Galvanometer bieten fich zuerft bie 
Galvanometer mit Theilfreis dar — diejenigen Apparate, bei denen größere 
Abfenkungen beachtet werben ſollen. Die einfachite Form der Theillreis— 
Galvanometer zeigt der Batterieprüfer im der onftruction, wie er vom 
Siemens & Halste gebaut wird. Derjelbe befteht aus zwei Windungen 
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von 1—2 Millimeter didem Kupferdraht, welche ziemlich, dicht um 
auf der Spige fehwingende Magnetnadel geführt find und deren 
ftand äußerft gering iſt. Zwiſchen der in den Windungen 
Stromftärte und dem Ausſchlag der Nabel beſteht in diejem 
das Tangentengejeh, überhaupt fein Geſetz einfacher Natur, 
den Batterieprüfer auch nur in ber Weile, daß man ſich 
Exemplaren ber verfchiebenen Arten von Elementen den bezliglichen 

fehlag ungefähr merft und danach bie Güte der zu prüfenden Elemente 
beurteilt. Bei allen fonftigen Borzügen des Batterieprers, bie haupt— 
fächich durch feine einfache Gomftruetion bedingt find, hat berfelbe ben 
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und mißt jo bie letzteren einzeln ab. Das ſowohl bei dieſem als bei 
den übrigen gleichartigen Mefinftrumenten herrichende Geſetz läßt fich in 
folgenden Worten ausbrüden: Die Intenfität eines Kreisſtromes, welcher 
im magnetifchen Meridian fteht und auf eine in feiner Achſe aufgehängte 
Magnetnadel wirkt, ift proportional ber Tangente bes Ablenfungswinfels. 
Auf dieſem Gefege beruht auch die Conftruction eines vielfah ans 
gewendeten Mefinftruments zur Bejtimmung und Vergleichung von 
Stromftärten, nämlich, der Tangentenbouffole, welche ein Galvanometer mit 
Theilkreis ift. Diefelbe wurde von Gaugain & Helmholt zuerſt 
conftruirt und wird von Siemens & Halsfe ausgeführt. Grund— 
Bedingung ift Hierbei ein weiter Abſtand der Windungen von der Nadel 
und es eignet ſich deshalb die Tangentenboufjole nur zum Mefien 
ftärterer Ströme. Dadurch, daß man ben Windungen die Kreisform 
giebt, ift eime theoretiich genaue Berechnung ber Wirkung der Windungen 
auf die Magnetnadel ermöglicht und läßt fich auf diefe Weife zum voraus 
feftftellen, wie ſtark ein Strom fein muß, um eine beftimmte Ablenfung 
der Nabel heroorzubringen. Die Tangentenbonfjole ift das einzige 
Salvanometer, bei welchen unmittelbar durch die Eonftruction ein ab» 
folutes Strommaaß gegeben ift. Das hier zur Anwendung kommende 
Tangentengeſetz ift mr dann giltig, wer die Dimenfionen des Magnets 
im Verhäftniß zu denen des Stromkreifes jo Hein find, daß bie Wir- 
kungen des letzteren für alle Punkte des Magnet? als gleichmäßig an- 
gejehen werden können. Man kann theoretiich nachweiſen, daß die Ab—⸗ 
weichungen jchon bedeutend Eleiner werden, wen man die Windungen 
feitwärts von der Nadel in der Weife anbringt, daß der Durchmeſſer 
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jeder Windung gleich der vierfachen Entfernung derjelben vom Mittel: 
punkt der Nabel ift, Bei der Siemens & Halske'ſchen Conſtruction 
ift dies in folgender Weife erreicht: Außer den auf einen Meffingring 
angebrachten fünf Windungen wirb biefer Ring jelbft auch mod als 
Stromleiter benubt, falls die Ströme fo ftarf find, daf der Ausſchlag 
bei Anwendung der Windungen zu groß fein würde, Zu dem Meffinge 
ring führen zwei Sllemmen, ebenfo zu ben Drahtwindungen, Um mit 
der Tangentenbauffole eine Meffung ausführen zu Können, hat man zit- 
nächſt die Ebene des Theilkreijes mit Hilfe der Stellichrauben jo zu 
ftellen, daß ein an ber Nadel befeftigter Aluminiumzeiger über allen 
Punkten des Theilfreijes im 
gleicher Entfernung ſchwingt. 
Hierauf wird der Theilkreis 
derart gedreht, daß Die Nabel 
über Null zu ftehen fommt; 
mittels einer Schraube jtellt 
man alsdann den Theilfreig 
feſt. Da die vorhin erwähnte 
Gleichmäßigleit der Wirkung 
des Stromfreifes für alle 
Punkte des Magnets im der 
Praxis niemals ganz erreicht 
wird, werben in ber Pros 
= portionalität zwijchen Stroms 
Fig. 20. ftärfe und Tangente der Abs 
Sinusbouſſole von Siemens & Halste. leitungswintel Abweichungen 
entftehen, die mit den Abe 
(enfungswinfeln ſelbſt wachſen, und find daher diefe Inftrumente bei 
größeren Ablenkungen unzuverläffig. 

Um: die bezeichneten Mängel der Tangentenboufjole zu vermeiden, 
conftrnirte Ponillet und nad ihm Bobendorf ein anderes Meß— 
inftrument, die Simmsbonffole, welde zur Claſſe derjenigen Meß— 
inftrumente gehört, bei denen bie Magnetnabel durch eine Gegenkraft 
in die Ruhelage zurüdgeführt und die Gegenfraft gemeſſen wird, 
welche zu diejer Zurüdführung nöthig iſt. Eine Sinusboufjole, vom 
Siemens & Halske conftruirt und ausgeführt, zeigt Fig. 249. Es ift 
dies ein Galvanometer mit engen Windungen, da, wie ſchon vorhin bes 
tont wurde, die Weite der Windungen bei Anwendung des Sinusgeſetzes 
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eine beliebige ift. Der Öalvanometerrahmen, in welchem die Spige, auf 
ber. die Nadel ſchwingt, und die Hrretirungsvorrichtung angebracht find, 
ift in einem befonberen, um feine Achſe drehbaren Gehäuſe befeftigt. An 
dem Gefäufe fit noch der Thelfreis, über weldem der auf der Nadel 
ſenlrecht zu derfelben befeftigte Zeiger fpielt, und die Klemmen für die 
Buleitungsbrähte. Auf einem zweiten feften Theiltreis, innerhalb deſſen 
ſich das ganze Gehäufe dreht, wird der Grad der Drehung des letzteren 
abgelefen. Wie bei der Tangentenbouffole, wird, bevor man zur Meflung 
jchreitet, durch Drehung des Gehäujes der Zeiger über Null eingeftellt 
und die Stellung des Gehäufes im dem äußeren Theilkreis abgelefen. 
Alsdann wird der Strom gejchloffen und das Gehäufe ber abgelenften 
Nadel nachgedreht, bis der Zeiger wieder über Null ſteht. Wenn mar 
nun die Stellung des Gehäufes auf dem Theilfreis wieder ablieft und 
von dem jegt abgelejenen Winkel den ber früheren Stellung entipredhenben 
Winkel abzieht, jo erhält man den Winkel der Drehung, deſſen Sinus 
der Stromftärfe proportional ift. Dadurch, da das beichriebene Gal- 
danometer zivei getrennte gleiche Drahtividelungen beſitzt, die fich derart 
ſchalten laſſen, daß auf die Nadel nur die Differenz der die Windungen 
durcchlaufenden beiden Ströme wirft, wird die Sinusbouffole zugleich 
zum. Differentialgalvanometer. 

Die Bedingungen, durch welche ein Galvanometer zum Differential» 
galvanometer wird, find folgende: Beide Windungen müfjen gleichen 
Widerftand und außerdem gleiche Wirkung auf die Nadel befigen. Diefe 
beiden Bedingungen gleichzeitig zu erfüllen, ift ohne befondere Regulir— 
vorrichtung ſehr ſchwierig; man fieht deshalb meift davon ab und erfüllt 
nur die eine Bedingung, nämlich diejenige der gleichen Wirkung auf die 
Nadel, und zwar aus dem Grunde, weil ſich die durch Nichterfüllung 
der anderen Bedingung entftehende Differenz der Widerſtände durch 
Meffungen leicht berechnen läßt. Bei dem vorhin bejchriebenen Juſtru— 
mente find jedoch beide Bedingungen erfüllt. 

Ein Iuftrument, welches jowohl als Sinus- wie als Tangenten- 
bouſſole gebraucht werden lann, ift die fogenannte Sinus Tangenten- 
boufjole (Fig. 250) von Siemens & Halste. Diefelbe läßt fich, wie 
ſchon der Name jagt, ſowohl für Meffungen nach dem Sinus- als für 
ſolche nad) dem Tangentengejeg benußen. Die Drahtwindungen befinden 
ſich Hier auf einem hölzernen, vertical gejtellten Ringe, deſſen mittlere Ebene 
durch den Mittelpunkt der Nadel geht und wieber weit genug von der 
Nabel entfernt ift, um die Anwendung des Tangentengejeßes zu geftatten. 
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Die Windungen beftehen ans zwei Theilen, deren jeder bejondere Klemmen 
befigt, und zwar aus einem dickeren Drahte von jechzehn Windungen und 
ungefähr 0,09 Stemens-Einheiten (SE) Widerftand und aus einem dinneren 
Drahte, der ungefähr 1000 Winbungen und 140—150 SE Widerſtand 
befigt. Beigegeben werden dem Inftrumente zwei Magnetnadeln, eine 
turze mit Auminiumfpigen und eine lange. Will man das Tangenten- 
gefeß zur Anwendung bringen, jo fett man die kurze Nabel im bie 
Bouſſole ein und leitet den Strom durch die ſtärleren Drahtwindungen, 





Fig. 250, Sinus-Tangentenbouffole von Siemens & Halte, 


wobei man ſelbſtverſtändlich vorher den Windungskreis in den magnes 
tijchen Meridian einzuftellen hat. Um das Infteument als Sinusbouffole 
benutzen zu können, muß man die lange Magnetnadel einjegen; der zu 
meſſende Strom wird durch bie dünne Drahtpartie geleitet und lenkt 
alsdann die Magnetnadel ab. Dadurch), daf man den Ning, welcher 
Boufjole und Windungsring trägt, in demjelben Sinne dreht, in welchem 
die Ablenkung erfolgt, wird die Magnetnabel noch weiter abgelenkt. Iſt 
nun der zu mefjende Strom nicht allzu ftark, fo kommt man bahin, daß 
die Nabel wieber mit demjelben Theilftrich auf der Bouſſole zufammen- 


j 
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Fällt, auf dem fie bei der Ruhelage ftand. Es hängt daher die Ablen- 
fung vom Meridian nur von dev Intenfität des Stromes, welcher fie 
proportional ift, und von dem Erbmagnetismus ab. Bei Mefjungen 
nach dem Sinusgeſetz lann man den Bereich der meßbaren Steomftärfe 
noch dadurch erweitern, bak man einen Nebenjchlu zu den Windungen 
mit bünnerem Drahte einfchaltet. 

Die bis jest beichriebenen Inftrumente find zur Vornahme feinerer 
Meffungen immerhin noch nicht genau genug. Etſt Gauf und jeinem 
Mitarbeiter Weber verdanfen wir ein Juſtrument zur Meſſung der 
Intenfität des Stroms, welches jowohl an Empfindlichkeit als an Schärfe 
der Meffung alle anderen weit übertrifft und derartig feine Mefjungen 
zuläßt, dab Hierdurch ſelbſt die bis dahin der Wiſſenſchaft als die ge- 
naueften geltenden Meffungen, nämlich bie ber Aftronomen, in ben 
Schatten geftellt werden. Dieſe Genauigkeit ift durch eine Hilfsvorrichtung 
ermöglicht, welche eine beliebige Vergrößerung der Ablentung geftattet. 
Es ift dies die Ablefung mittels eines Spiegels, wonach das Inſtru— 
ment auch den Namen Spiegel-Balvanometer führt. Bei diefem Inftrus 
mente ift die Bewegung der Galvanometernadel ftets eine Drehung. 

An der Nadel ift ein Spiegel befeftigt, auf welchen ein von einem 
feften Punkte ausgehender Lichtjtrahl fällt. Der vom Spiegel reflectirte 
Strahl macht die Bervegung der Nabel mit, umd zwar ift ſtets nach dem 
Geſetze der Neflerion die Drehung des reflectirten Strahles doppelt jo 
groß als die des Spiegels. Je größer die Entfernung vom Spiegel ift, 
in welcher man den Strahl auffängt, um jo größer ift natürlicherweiſe 
auch der Weg, welchen jener Strahl bei der Drehung bejchreibt. Die 
Vergrößerung diefer Entfernung dient daher dazu, bie Bewegung der 
Nadel in beliebigem Maaße zu vergrößern. 

Die Drehung des Lichtſtrahls kann man entweder mittels eines 
Fernrohrs beobachten, oder auch objectiv barftellen, wonach man von 
einer Spiegelablejung mit Fernrohr und einer ſolchen mit objectiver Dar⸗ 
ftellung ſpricht. Beide Arten der Beobachtung follen nachftehend eitt- 
gehender erläutert werden. 

Bei der Spiegelablefung mit Fernrohr (Fig. 251) ift eine Scala 
etwa fenkredjt zu der Verbindungslinie zwiſchen ber Mitte eines 
Spiegels s und der Mitte der Scala aufgeftellt; dieſelbe wirb gut bes 
leuchtet, entweder durch auffallendes Licht, im Falle die Scala undurch⸗ 
fichtig ift, oder durch durchicheinendes, wenn fie transparent ift. Ein 
Fernrohe F wird derart auf den Spiegel gerichtet, daß in demjelbe: 

Uhland, Das elektriihe Licht, 
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Dafjelbe beftcht aus einer einzigen vertical geſtellten Drahteolle, in deren 
Mitte ein Rupferftüd an einen Ende einzufchieben ift, welches horizontal 
den Magnet und die Aufhängung enthält. Der Magnet — bier zugleich 
Spiegel — ift möglichft leicht und hohl und hängt oben fowohl als unten 
an ganz hirzen Fäden; bie Schwingungsdauer ift fehr gering. Die Ab- 
leſung ift eine objective, und zwar befinden ſich Laterne und Galvano- 
meter auf demſelben Bret. Die Laterne iſt jtabil angebracht und vor 
derſelben ift ein Prisma befeftigt, durch welches der Lichtftrahl auf den 
Spiegel geworfen wird. Das Inſtrument läßt ſich im jeber beliebigen 
Ebene aufftellen, da der Richtmagnet kräftig genug ift, um dem Magnet 
jede gewünfchte Richtung zu ertheilen. Bei mittlerem Stande bes 
Richtmagnets und einer VBewidelung mit dem bünnften Kupferdraht 
giebt das Inftrument noch einen Ausſchlag von 1 Millimeter für einen 
Strom von 1 Daniel in 7 Millionen SE bei 1 Meter Entfernung 
der Scala. 

Während diefes Inſtrument für weniger genaue Strommeffungen, 
wie fir bie ſogen. Brüdenmeffungen, beſtimmt ift, dient das aperiobifche 
Spiegelgalvanometer mehr für genaue Meflungen. Daſſelbe enthält, 
wie bas vorige, nur eine Nabel und eignet fich für objective Darftellungen 
von Stromerfcheinungen vor einem größeren Bublicum, überhaupt fir 
Spiegelablefung mit weiterer Entfernung der Scala. Dieſes Spiegel- 
galvanometer befteht aus zwei Drahtrollen und enthält einen Magnet 
in Glodenform nach Dr. Werner Siemens, welcher in einer Kupfer 
fugel ſchwingt. Die Bewegung ift aperiodifch, d. h. ohne Schwingungen 
umd ohne Anwendung eines Nichtmagnets; der Spiegel und das Ge— 
häuſe find nad) allen Seiten drehbar. Die Aufftellung des Inftruments 
erfolgt in der Weije, daß man zuerſt die Nollen abnimmt und an den 
Fußſchrauben des Dreifußes das Inftrument jo einftellt, daß der Mag- 
met frei ſchwingt. Alsdann werben die Mollen wieber angejchraubt und 
die Windungsebene derfelben wird ungefähr in den magnetiichen Meri- 
dian gejtellt. Um die Einftellung der Spiegelablejung zu erleichtern, 
ift an der Faſſung des Spiegels eine Stellſchraube angebracht, durch 
welche deſſen Richtung verändert werden kann. Bei einer Drahtbes 
widelung beider Rollen von 2000 SE mit einem Scalenabftand von 
1 Meter giebt das Instrument einen Ausichlag von etwa I Millimeter 


bei einer Stromftärte von 1 Daniell und 35 Millionen SE Widerjtand. 


Diejenige Form des Spiegelgalvanometers, welche bie höchſte Em— 
pfindlichteit befitt, zeigt bas aftatijche Spiegelgalvanometer (Fig. 258), 
29° 
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welches ebenfalls von Siemens & Halsfe q 
haupt die genannte Firma fich um die 
zu eleftrifchen Meſſungen dienenden Präcifi 





Fig. 259, Aſtatiſches Spiegelgatvanometer von Siemens & Halste, 


lich verdient gemacht hat, daß fie in gewiſſer Beziehung einzig bafteht, 
weshalb wir faft nur Abbildungen von Conftructionen diefer Firma 
bringen. Bei dem eben erwähnten Galvanometer ijt das Magnetfyften 
aftatijch. Jeder der beiden Magnete ſchwingt zwiichen den Windungen 











u 
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Zur Meffung von Spannungen, namentlich bei dynamo-eleftrifchen | 
Maſchinen und ihren Stromfreifen, dient das Siemens & Halske’fche 
Torfions-Balvanometer (Fig. 254). Wie bei der Sinusbouſſole wird 
bei demfelben der Magnet durch eine Gegenfraft in feiner Sage zu den 
Windungen gehalten. Der Unterfchieb befteht darin, daf während bei 

der Sinusbouſſole 
der Erbmagnetismus 
als Richtlraft dient, 
welch letztere mit dem 
Sinus des Ablen- 
fungswintels wächft, 
hier zu diefem Zwecke 
die Torfion benußt 
wird, beren Kraft 
proportional dem 
Torfionswinfel zu⸗ 
nimmt. Es wird 
alfo ftets die drehende 
Kraft, welche die Win⸗ 
dungen auf den Mag⸗ 
net ausüben, pro» 
portional dem Winkel 
fein, in welchen der 
Torfionspraht ober 
die Torfionsfeder der 
Richtung der Ab⸗ 
lenfung entgegenge⸗ 
dreht werden muß, 
um ben Magnet wie⸗ 
— ber in feine urjprünge 
Fig. 354. Torfionsgaldanometer von Siemens & Hals. liche Lage zurückzu— 

bringen. Zwiſchen 
zwei die Drahtwindungen tragenden verticalen Rahmen ſchwebt der 
Glockenmagnet, der mit ber Torfionsfeder verbunden ift und deſſen Vers 
Tängerung nach oben einen didjt unter der Glasdecke des Juſtrumentes 
fpielenden Zeiger bildet. Das andere Ende der Feder ift mit einer 
ebenfalls einen Zeiger tragenden Büchſe verbunden, welche um dem 
Mittelpunkt der mit Kreistheilung verfehenen Deckplatte drehbar iſt. 
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Die Torfionskraft der Feder ift fo juftirt, daß eine Spaunung von 
1 Volt an den Klemmſchrauben des Galvanometers einer Torfion von 
100° oder. 1000° entfpricht, wobei jeder Grad der Torfion */,4, oder 
con Volt bedeutet. Um noch größere Spannungen mit dem Inſtrumente 
‚zu mefjen, ift in dev Grundplatte ein Zuſatzwiderſtand angebracht, welder 
gleich dem Neunfachen des Widerftandes der Drahtrollen ift; derfelbe ift 
durch einen Stöpfel auszufcalten. Bei Einfhaltung des Widerftandes 
hat jeder Torfionsgrad den zehnfachen Werth, alfo Y,. oder ’/ı., Volt. 

In ber Praris hat ſich das Bedürfniß nad) einem Anftrumente 
berausgeftellt, welches Wechjelftröme von beliebig ſchneller Aufeinander- 
folge anzeigt, um die zu Beleuchtungs> und anderen Zwecken gebräuch— 
lichen Wechſelſtrommaſchinen einer Mefjung unterwerfen zu fünnen. 
Bei langfam aufeinanderfolgenden Wechjelftrömen Laffen fich diefelben 
zwar am Galvanometer beobachten, doch ift eine eigentliche Mefjung 
dann jehr. ſchwierig, da die Eigenbeiwegung der Galvanometernadel zu 
fehr dabei im Betracht kommt. Folgen aber die Ströme raſch aufein- 
ander, jo wird der Ausſchlag ber Nadel immer geringer und wird bei 


sehr schnellem Wechjeln der Stromrichtung zulegt jo Mein, daß er für - 


das Auge ganz unmerflic if. Man mißt Wechjelftröme am beiten 
mit dem eigens für dieſen Zweck conftruirten Dynamometer von Wil- 
heim Weber, Dafjelbe ift ebenfalls ein Galvanometer, bei welchen 
der Magnet durch eine vom Strome ducchfloffene Rolle erfept ift. Eine 
Eigenthümlichkeit dieſes Eleftro-Dynamometers ift die, daß man mit 
demfelben ſowohl gleichgerichtete als Wechfelftröme nachweifen kann, da 
die Richtung des Ausſchlags von der Stromrichtung unabhängig ift. 
Die einfache Form des Weber' ſchen Efektro-Dynamometers ift von 
Siemens & Halsfe in ihrem Dynamometer für ſchwache Ströme 
(Fig. 255) verbeffert worden. Während beim Weber’fchen Eleftro- 
Dynamometer die Achſe der inneren Rolle ſenkrecht zu derjenigen ber 
äußeren geftellt werden muß, ift Hier den Nollen chlindriſche Form ge» 
geben und mußte infolge deſſen die innere Rolle jo Eein gemacht werben, 
daß fie fi) im dem Hohlraume der äußeren vollftändig umdrehen fan, 
wodurch der Abftand der inneren Windungen von den äußeren ein ver- 
bältnigmäßig großer wird. Um benjelben nicht allzu groß werden zu 
laſſen und die inneren Windungen möglichft an die äußeren anfchließend 
zu machen, ift bem Hohlraum der äußeren umd der ganzen immerem 
Rolle die Form einer Kugel gegeben. Die innere Rolle hängt, um eine 
möglichft große Empfindfichkeit hervorzurufen, an einem einzigen Drahte, 
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durch welchen ber Strom eintritt; ber Austritt defjelben wird durch eine 
von diefer Nolle nad; unten geführte Spiralfeder bewirkt. Zu diejer 









































Fig. 255. Eleftro-Dipnamometer für ſchwache Ströme von Siemens & Halste 


legteren wie zu dem Wufhängedraht wird Platindraht von 0,04 Milli» 
meter Durchmeſſer verwendet. Der Draht, an welchem die Rolle hängt, 
ift zu einem Kleinen Torfionskreife geführt, durch welchen demſelben be 


is 
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Tiebige Torfion ertheilt werden fan. Die eitte der beiden Rollen ift 
feicht abnehmbar, um die innere Nolle einftellen, oder das Einfegen 
reſp. Herausnehmen des Eifenkerns bewirken zu können, wodurd die Em- 
pfindlichkeit des Inftrumentes erhöht reip, vermindert werden kann. Die 
Ableſung erfolgt mit⸗ 
tels eines beliebig dreh⸗ 
baren Spiegels, wel⸗ 
cher gewohnlich jo groß 
gehalten wird, daß ſich 
mittels deſſelben leicht 
eine objective Darjtel- 
lung für ein größeres 
Bublicum bewirken 
läßt. Bei einer Sca- 
Tenentfernung von 
2 Meter und gewöhn- 
licher Bewidelung giebt 
ein Element in 20000 
SE einen Ausſchlag 
von 1 Millimeter. 
Bei allen Elektro: 
Dynamometern kommt 
das Princip zur Au⸗ 
wendung, daß das auf 
die ſchwingende Rolle 
ausgeübte Drehungs- 
moment proportional 
dem Duadrat ber 
Stromftärte ift. Es 
ift dies infofern von 
Bedeutung, als auch 
das Arbeitsäquivalent 
des eleftrijchen Stromes dem Quadrat feiner Stromftärfe proportional 
ift, oder mit anderen Worten ausgedrüdt: Es können zwei Arbeits: 
quantitäten Ströme erzeugen, deren Stromftärke ſich wie die Wurzeln der 
Arbeitsquantitäten, oder auch umgekehrt können zivei Ströme Arbeiten 
erzeugen, deren Größen fich wie die Duadrate der Stromftärfen verhalten. 
Daher geben Eiektro-Dynamometer für zwei Ströme mit dem Verhältniß 












































Fig. 256. Eleftro-Dynamometer für ftarfe Ströme 
don Siemens & Halte, 
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weglich ift mer der feine mittlere Theil der Scheibe A, auf weldher 


Um das Juſtrument zu benugen, wird zunächft die bewegliche Platte 
© mit einem Gewichte belaftet, ſodaß fie gerabe in dem Schußring A 





Fig. 357. Abſolutes Elektrometer von Thomjon. 


liegt; dann werden die Gewichte entfernt, die Platte B wird mit einer 
Elektricitätöquelle verbunden und mittels einer Schraube u fo lange ver- 
ſchoben bis die bewegliche Platte einfpielt. Der lascylinder ift aus 
vorzüglich ſchlecht leitendem Glaſe angefertigt und bis zur Höhe des 
Schutzringes A ſowohl außen als innen mit Stanniol beffeidet, ſodaß 
derjelbe gewifjermaaßen als Leydener Flaſche dient, Der Schugring A 





Das Mefen der Elektricität. 349 


als die des Spiegelgalvanometers. Wie ſchon erwähnt, ift bie Nadel 
mit dem inneren Flaſchenbelag verbunden und demnach ſtets mit einer 
eonftanten Ladung verjehen. 

Um die Dichte einer Eleltricitätsquelle zu beftimmen, legt man die 
letztere an zwei der Quadranten an, mißt den Ausſchlag, legt ftatt der 
Elektricitätsquelle von unbekannter Dichte eine ſolche von befannter Dichte 
an und kann nun, wenn man dem jetzt entftchenden Ausſchlag miht, 
das Verhältniß der Dichten beſtimmen, da dasſelbe gleich dem Ver— 
hältniß der Ausſchläge iſt. Handelt es ſich um die Meſſung von 
Elektrieitatsquellen, welche Pole von zwar gleicher, aber entgegengeſetzter 
Dichte befigen, jo legt man einen Pol am zwei Onadranten und bei 
anderen an bie beiden anderen Quadranten. Hat man die Differenz 
zweier Dichten zu beftimmen, jo ladet man zwei Quadranten mit der 
einen umd zwei mit der anderen Dichte; es ift alsdann der Ausschlag 
derjelbe, als wenn ein Quadrantenpaar mit der Differenz der beiden 
Dichten, das andere dagegen gar micht gelaben wird. 

In Deutichland ift das Quadranten-Eleftrometer bisher noch wenig 
im Gebrauch, objchon ein ftichhaltiger Grund hierfür nicht erfichtlich ift, 
denn wenngleich eine Reihe von Mefjungen mit dem Eleftrometer und 
dem Spiegelgalvanometer beinahe gleich vortheilhaft ausgeführt werden 
tönnen, jobald ſich die zu mejjende Größe fowohl aus einer Strom» 
meſſung als aus einer Dichtenmeſſung ableiten läßt, jo giebt es doch 
auch anderſeits wieder eine Neihe von Fällen, in welchen gar fein 
efeftrifcher Strom auftritt, oder wenn derfelbe auch vorhanden, ſich doc) 
nicht direct durch ein Galvanometer leiten läßt und zugleich durch jo 
großen Widerftand läuft, daß die Anbringung einer das Galvanometer 
enthaltenden Zweigleitung die Erſcheinung wejentlic verändern würde; in 
dieſen Fällen ift die Anwendung des Eleftrometers von großem Vortheil. 

Alle die bis jetzt beichriebenen Inftrumente beruhen auf dem Princip, 
daß die Stromftärte nach dem Drehungsmomente gemefien wird; es iſt 
dies wicht unbedingt erforderlich, da nicht nur die mechanijche Kraft in 
anderer Weiſe als durch das Moment meßbar ijt, jondern aud über 
haupt andere Wirfungen des Stromes den Mefjungen zu Grunde gelegt 
werben können. So kann man z.B. ftatt des Momentes der Kraft die 
Arbeit derſelben meflen, indem man die Sraft zur Wirkung kommen 
läßt. Die Arbeit eines Stromes ift dem Quadrat der Stromftärfe und 
ber Zeitdauer ber Wirkung proportional, e8 ift aljo das Verhältniß der 
Arbeit zur Zeit dem Quadrat der Stromftärfe gleichfalls proportional; 
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Fig. 258. Einheit von Siemens & Halste. 


einer Gentralftelle aus bie Stelle der Gasuhr vertreten. 
Weſentlich verfchieden von den Mefjungen der Strom 
bie Widerſtandsmeſſungen, da man bei Mefjungen der Stromf 
auf feine Einheit beziehen Tann, ſondern 
ſich eine ſolche aus den Wirkungen i 
Iutenfitätseinheit Bünftlich conftruiren 
dies allerdings dem anderen Zwecke der $ 
feinen Abbruch, da ja die Intenfitäts 
überhaupt nur ftattfinden, um eine Beſti 
| _ Wirkung zu haben. Unders liegt die Sadıe 
4 bei den Widerſtandsmeſſungen, da man 5 
Grimdeinheit feitiegen kaun, nad) beren Ma 
andere Widerjtände gemeſſen werden können. 
Widerftandseinheit wurde zuerft von Jacobi an 
geben, und zwar beftand deſſen Vorſchlag darin, den 
Widerſtand eines willtürlich gewählten ſupferdrat· 
tes als Einheit anzunehmen, denſelben in größerer 
Anzahl zu copiren und durch möglichſt ausgebehnte | 
Verbreitung diefe Einheit allgemein einzuführen. Da 
—— Wi jedoch hier von einer abfoluten Maaheinheit nicht im 
dig. 259. Eialon ber entfernteſten die Rebe fein konnte, weil eine getreue | 
Dei Mociation. Copie der einzelmen Stäbe ſchwierig, wenn nicht, 
ganz unmöglich war, und außerdem die einzelnen Einheiten durch äußere 
Einflüfje verändert wurden, kam man bald von diejem Gedanfen wieder ab, | 
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In nenefter Zeit find es hauptjächlic zwei Einheiten, die einander 
gegenüberftehen, und zwar erjtens bie ſchon mehrfach erwähnte Siemens ſche 
Unerkfilbereinheit (SE) und zweitens die fogenannte Ohmad (ober kurz 
Ohm), die von der Britiſh Affociation feſtgeſtellt und von Parifer 
internationalen Elektriler⸗Cougreß als Norm angenommen wurde, Die 
Einführung der Ohmad wird erſchwert durch die Schtierigfeit ihrer 
Beltimmung; diejelbe hat dagegen den Vortheil, daß man fie auf die 
Einheiten der Länge und Kraft zurüdführen fanır, wogegen die 
Siemens’iche Duedfibereinheit eine willkürlich gewählte ift; zufälliger- 
weiſe ſtimmen beide ziemlich überein, da eine Siemens' ſche Einheit 
gleich 0,9705 Ohmad ift. Für die Praxis wird auch wohl fernerhin die 
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Big. 260. Widerftandsfcala von Siemens & Halste. 


Quedjilbereinheit der Ohmad vorgezogen werben, da man diefelbe abſolut 
ficher darſtellen kann. 

Eine der Formen ber von Siemens & Halste angefertigte 
Einheiten zeigt Fig. 258; dieſelbe befteht aus Neufilberdraht. Fig. 259 
zeigt den Etalon der Britiſh Affociation. Zur Beitimmung von Wider- 
ftänden bedarf an vor allem einer guten Widerftandsfcala, wie fie jeht 
mit geoßer Genauigkeit namentlich in Deutſchland und England ange- 
fertigt werden. Zur Herftellung derjelben benugt mar Neuſilberdraht, 
weil derjelbe bei geringem Materialaufwand großen Widerſtand beſitzt 
und weil jein Widerftand von der Teinperatur nur wenig beeinflußt wird. 

Eine Widerftandsfcala von Siemens & Halste von 0,1—5000 
SE und 10000 SE zeigt Fig. 260. Auf der Dedplatte von Horn» 


















die erfte Molle zwiſchen 1 und 2, bie zweite zwiſchen 2 wn 
liegt; Die erſte und die legte Rolle werden mit ihren noch freie 
die Kleumſchrauben angeſchloſſen, ſodaß der eingeführte € 
fiche Widerftände paffiren muß. Um fünmtliche Rollen 
zu Schalten, werden alle Stöpfel ausgezogen. Das Kurz 
Bol wird durch Einfteten des betreffenden Stöpſels 
alsdann der Strom durch den Stöpfel von einem Kl 
und ift die betreffende Rolle fonıit ausgejchaltet. 
——— ——— ziemlich 





Fig. 261. Mheoftat von Wheatftone 


altmähliche Abſtufung ohne genaue Juſtirung anfommt, jehr & 
Ein Rheoſtat befteht meiſt aus einem drehbaren Eylinder vom 
Porcellan ober ähnlichem Material, welcher ſpiralförmig 
blanfen Neufilberbraht umwickelt ift, außerdem aus einem 
d. h. einem Metallröllchen r, welches bei Drehung des Cylinde 
Draht b entlang gleitet und auf dieſe Weiſe jede beliebige Stell 
Drahtes, dejfen eines Ende ifolirt ift, während das andere mil 
Klemmſchraube in Verbindung fteht, mit einer zweiten fejten See 
Verbindung bringt; durch die Drehung fann man daher eim 
Stil des aufgewidelten Drahtes zwiſchen zwei feſten Klemmen einfe 
Eine andere Art Widerftandfealen find die aus Graphit angı 
tigten, welche entweder aus eingeftampftem, fein gepulvertem Grap 
Glasrohrchen oder dadurch hergeftellt werben, dah man die im "ein 
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Kormgummitit angebrachten Nuthen mit Graphit einreibt, Die Wider- 
ſtandsſcalen nad) der erfteren Methode geben 100010000 SE, die nach ber 
legteren Methode hohe Widerftände von 100000 SE an, Dieje Widerftands- 
ſcalen haben zwar dem Vorzug der Wohtfeilheit, find jedoch nicht conftant. 

Die Voltameter endlich find Apparate zur Mefjung der Strom- 
ftärfe durch ihre eleftrolgtische Wirkung. Man unterjcheidet Volum— 
Boltameter und Gewichts-Voltameter. Das befanntefte Inftrument diejer 
Art ift das der erfteren Gruppe angehörende, im Fig. 262 bargeftellte 
Waffer-Voltameter, bei welchem man Die efeftrolytiiche Wirkung entweder 
aus dem Volumen des in einer beide Elektroden bedeckenden Glocke auf 





5 Big. 268. Differential-Boltameter 
dig. 262. Bajjer-Boltameter. von Werner Siemens. 


gefangenen Knallgaſes, oder aus dem Volumen des am der negativen 
Eleftrode jeparat aufgefangenen Waflerjtoffes bejtinumt. Als Efektvolyt 
wird gewöhnlich ftark verdünnte Schwefeliäure angewendet; zuweilen fügt 
man aud) dem Wafjer nur ?/, ſeines Volumens an Schwefeljäure bei. Als 
Elektroden dienen Platindrähte oder Platinplatten; bei genauen Mefjungen 
muß man fich dünner, bis beinahe ans Ende von einer ifolivenden Hülle 
umgebener Drähte bedienen, bie z. B. in kleinen Glasröhren fteden. 


Das vorftchend bejchriebene VBoltameter dient zur „gRefung der 
Ubland, Das efettrifche Lich, 
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ebenſo iſt dns Product aus der Zeit und dem Quadrat ber Stromftärl 
proportional dem durch den Strom erzielten Quantum Licht und Wärm 















Fig. 258. Einheit von Siemens & Halte. trifchen  Beleud m 
einer Eentrafjtelle aus die Stelle der Gasuhr vertreten. 

Wefentlich verichieden von den Meſſungen der Stromſtärke 
bie Widerftandsmefjungen, da man bei Meffungen ber Stromftärke fi 
auf feine Einheit beziehen kann, ſondern vielm 
ſich eine ſolche aus den Wirkungen irgend eh 


überhaupt mtr ftattfinden, um eine Beſtimmung 
„ Wirkung zu haben. Anders liegt die Sache dage 
) bei den Widerſtandsmeſſungen, da man Hier i 
Grumdeinheit feſtſetzen kann, nach deren Maafiji 
=) andere Wiberftände gemefjer werden können. (Ei 
| Widerftandseinheit wurde zuerft von Jacobiang 
= geben, und zwar beftand deſſen Vorſchlag darin, d 
J MWiderftand eines willfürlich gewählten 
tes als Einheit anzımehmen, denfelben in größer 
Anzahl zu copiren und durch möglichit ausgedeht 
Verbreitung diefe Einheit allgemein einzuführen. 
jedoch hier von einer abfoluten Maaßeinheit nicht 
Big. 250. Etalon der entfernteften die Rede fein konnte, weil eine gen 
Berti Aſſoeiation. Copie der einzelnen Stäbe ſchwierig, wenn mil 
ganz unmöglich war, und außerdem die einzelnen Einheiten durch uß 
Einflüffe verändert wurden, kam man bald von dieſem Gedanken wi 
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Horngummiftid angebrachten Nıthen mit Graphit einveibt, Die Wider 
ſtandsſcalen nach der erfteren Methode geben 1000—10000 81, bie nach ber 
lehteren Methode Hohe Wiberftände von 10000088 am. Diefe Widerftunds- 
jealen haben zwar den Vorzug der Wohlfeilheit, find jedoch micht eonſtant. 

Die Boltameter endlich find Apparate zur Meflung der Strom- 
ſtatte durch ihre efeftrofptifche Wirkung. Man unterfcheidet Volum— 
Voltameter und Gewichts-Boltameter. Das betannteſte Infteument diefer 
Art ift das der erjteren Gruppe angehörende, in fig. 262 dargeftellte 
Wafjer-Voltameter, bei welchem man die efeftrolytiiche Wirkung entweder 
aus dem Volumen des in einer beide Elektroden bebedenben Ohode auf- 








Big 6. Dikeıraiiai Beoltemeier 
Big. 262. Bafırr-Ealtamrter. som Bra Eirsrus, 


gefangenen ſtuallge ſes. ober aus bem Bolumen des am ber M5* 


Elektroden dienen Pletimbräßte oder Pletiwplatten; bei geuauen Mengen 

muß man fi Dünner, bis beimahe ans Exbr mom cimer Äolireaipen Güde 

umgebener Zräßie bebirmen, bie ; 2. in Birimee Bissrühers üedien. 
Das vorlchenb beiämichene Beltamseirr bir — — 
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Meffingftöpfel untereinander leitend verbunden werben 10 
eftigung der Drähte find am den Enden der Hufeifenf 
















fiegt; die erfte und Die lebte Rolle werben mit ihren nod) frei 
die Stlemmfchrauben angeſchlofſen, fodaß der eingeführte St 
ice Widerftände paffiren muß. Um fänmtlice Wollen 
au fchatten, werben alle Stöpief 


und ift die betreffende Rolle fomit ausgeſchaltet. 
Erwähnenswerth find aufer ben jebt nz ge 





Fig. 261, Mheoftat von Whcatitone, 


allmähliche Abftufung ohne genaue Juftirung ankommt, ſehr 
Ein Rheoſtat beſteht meift aus einem drehbaren Eylinder von S 
Porcellan oder ähnlichen Material, welcher Spiralfürmig mit 
blanken Neufilberbraht umwickelt ift, außerbem aus einem Laı 
d. 5. einem Metallröllchen r, welches bei Drehung des ( 
Draht b entlang gleitet und auf dieſe Weije jede befichige € 
Drahtes, deſſen eines Ende ifolirt ift, während das andere mi 
Kemmichraube in Verbindung fteht, mit einer zweiten feften He 
Verbindung bringt; durch die Drehung fann man daher ein be 
Stüc des aufgewickelten Drahtes zwiſchen zwei feſten Klemmen einjd 
Eine andere Art Widerſtandſealen find die aus Graphit angefer 
tigten, welche entweder aus eingeftampftem, fein gepulvertem Graphit im 
Glasröhrchen ober dadurch hergeftellt werden, daß man bie in einem 
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vifation eliminirt werden. Die Berfegung läßt man jo lange fortgchen, 
bis ſich in beiden Röhren genügende Mengen von Knallgas angefammelt 
haben. Die Bolumina vv! derjelben find der Stärke der beiden Zweig- 
ftröme, zu deren Stromfreis die Röhren tt‘ gehören, birect, alſo ben 
entjprechenden Widerftänden umgelehrt proportional. 

Es muß hier noch der Widerftandsmefjer von Siemens erwähnt 
werben. Der im Fig. 264 ſchematiſch dargeftellte Apparat wurde zu 
dem Zwede conftruirt, Widerftände innerhalb ziemlich weiter Grenzen 
nur mit Hilfe eines unveränderlichen Widerftandes zu meſſen und bie 
Größe des gefuchten Widerftandes direct auf einer Scala ablejen zu 





Fig. 264. Widerftandsmeffer von Werner Siemens. 


fönnen, Mit bh, find zwei gleich große Drahtrollen bezeichnet, die 
beide parallel zum magnetischen Meridian anf einer Achje montirt find, 
welche in ihren Lagern verſchiebbar ift. Dieſelbe drückt ınit einem Achat- 
fuopf k gegen eine ſchräge, gerade oder kreisförmig gelegene Schiene ec, 
aus Metall, die durch ein Getriebe mit Zahnftange in einer Führung 
längs der Theilung dd, verfchoben werden fann. Die Schiene ee, 
trägt eine Marke und einen Nonius, der och Zehntel von der kleinſten 
Unterabtheilung der Scala abzulejen geftattet. Wie aus der Abbildung 
erſichtlich, theilt fih der Strom des Elektromotors E in zwei Zweige, 
von denen der eine die Rolle h umd den conftanten Widerftand r, der 
zweite die Rolle h, und den zu mefjenden Widerftand x enthält. Die 
Magnetnadel ns Liegt zwifchen den beiden Mollen, und zwar auf einem 
von der Rollenachje unabhängigen Geftell. Durch Drehen eines Räd— 
29” 
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hens fan man die Achſe verichieben und jo die 
Nadel und jeder der beiden Rollen bis auf den 
dariiren, "wodurch die magnetiſche Wirkung jeder R: 
‚verändert wird. Sind daher die Widerftände beider 
verjchiebener Größe, jo hat man mer diejenige Rolle, 
ftärfere Strom cireulirt, von der Nadel zu entfernen und ihr 
zu nähern, um die Nabel leicht in der magnetischen Meridian 
gen. Man erhält alsdann den Widerftand x durch Ableſen 
ftellung auf der Scala. Der ganze Apparat ift auf eimenm i 
Stellſchrauben horizontal zu ftellenden Tiſche montirt und die 
ftehen mit der Nadel und der Streisicheibe, von welcher ihre © 
abgelefen werben kann, unter einem Glaskaſten, ber auf vier 9 
fäulhen ruht. Zur Herftellung der Verbindungen mit der B 
eine entiprechende Anzahl Klemmen vorhanden; außerdem ge 
Interruptor oder Tafter, den Strom nur gerade im Moment des Meſſ 
eireuliren zu laſſen. Die Enden der beiden Widerftände r umb x iver! 
auf zwei ftarfen Meffingplatten befeftigt, zwiſchen welche ſich ein € 
einſtecken Läht, um gegebenen Falles den einen oder anderen 

raſch ausfchalten zu können, | 

Die für die Bedürfniſſe der Technik manfgebenden elefteifchen M 
methoden find einzutheilen in Mefjungen des Stromes, der 
der eleftro-motorifchen Kraft, des Widerftandes und Der —— 
welchen dann noch die Fehlerbeſtimmungen hinzutreten. 

Die directe Strommeſſung läßt ſich mit Hilfe der Pr 
Dimamometer und Voltameter vornehmen. Hat man dagegen Feine 
verläffigen Inftrumente diefer Urt und verfügt mur über ein Inſtrum 
welches den Strom zwar anzeigt, aber doc) nicht zu genauen 
zu gebrauchen ift, jo muß man die Methode des ungleichen Ausjchla 
anwenden, welche darin bejteht, dafs man den durch das Juſtrun 
gehenden Strom durch Veränderung des Wideritandes im Stromt 
ftets auf derfelben Stärke erhält; man kann alsdann aus dem 9 
hältniß der Widerftände auf das Verhältniß der Stromftärfen 
Galvanoftop und Widerftand werden in einen Nebenſchluß 
weil alsdann die Ruckwirkung, welche die Veränderung des Wi 
auf den Hauptſtrom ausübt, nad) Möglichkeit abgeſchwächt wird. 
man die Strommefjung durch Beſtimmung der Dichtendiffereng 
führen, jo mißt man namentlich bei ſehr ftarfen Strömen, 
nicht direct mefjen laſſen, au zwei Punkten des Stromfreijes die 2 






— 
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venz ber Dichte, wonach man ans dem Widerftande zwiſchen jenen 
Puulten die Stromftärfe beftimmen kam. 

Wie die Strowftärte, kann man auch die Dichte eines eleftriichen 
Stromes durch directe Meſſung mit dem Efeftrometer beftimmen; man 
mißt alsdann eigentlich nie die Dichte jelbft, ſondern die Dichtendifferenz, 
welche zwifchen den beiden Qundrantenpaaren herrſcht. Iſt die Dichte 
auf einem biefer Paare gleich O, jo ijt bie Dichtendifferenz gleich der 
Dichte auf dem anderen Paare. Da fid) die Empfindlichkeit des Eleftro- 
meters nur in verhältnißmäßig Heinen Zwiſchenräumen verändern läßt, 
fann man bei hoher Dichte die Mefjungen nicht mehr mit demfelben 
direct ausführen; man ſchaltet alsdann zwiſchen den beiden Punkten, an 
welchen die Dichtendifferenz gemeffen werden foll, einen großen Wider 
Stand ein, im welchen ein ſchwacher Strom entfteht, der die Dichten nur 
wenig verändert. Statt der Dichtendifferenz zwiſchen ben beiden End- 
punkten mißt man alsdann bie Differenz zwifchen dem einen Buntte 
und dem Widerftande und ebenſo zwiſchen dem anderen Punkte und 
bem MWiderftande; man kann auf diefe Weije eine beliebig große Dichten⸗ 
differenz in eine beliebig Heine gleihfam verwandeln. Da das Eleftro- 
meter nicht leicht zu behandeln ift, ift feine Anwendung nicht ſehr ver- 
breitet und ſucht man gewöhnlich die Dichte mittels des Galvanometers 
zu beftimmen; auch hier wird ftets die Dichte an zwei Punkten gemeffen. 

Eine jehr verbreitete Methode der Dichtenmeffung mitteld des Gal- 
vanometers ift die durch Gegenfchaltung; es wird bei diefer Methode 
die zu mefjende Dichtendiffereng am dem beiden Punkten der Leitung auf 
künftliche Weiſe durch eine Combination von Batterie und Widerftänden 
hervorgebracht. Nicht wohl amvendbar ift die Methode ‚der Gegen» 
ſchaltumg, wenn es bei der Mejjung erforderlich ift, daß die zu dieſem 
Zivede an den Endpunften angelegte Schaltung feine oder nur eine ſehr 
geringe Leitung zwiſchen denſelben herftellt; im dieſem Kalle wendet man 
die Eondenfatormethode an. Es wird alsdann ein Condenfator mittels 
einer feiner Klemmen durch Tafter oder Stöpfel mit dem einen der zu 
mefjenden Endpunlte oder mit ber Klemme des Galvanometers ver- 
bunden, während die andere Klemme des Condenfators, wie auch die 
zweite Salvanometerflemme an ber Erde Liegen. Wenn man bie Dichten- 
differenz zwifchen den beiden Punkten beftimmen will, jo fchaltet man 
das Galvanometer vor die Condenſatorklemme, ladet letztere durch An— 
legen an ben einen Punkt, wobei man das Galvanometer kurz ſchließt, 
nimmt alsdann den Gondenjator, öffnet dem kurzen Schluß des 


























in einem Punkte, jo muß man 
den zweiten Punkt der Leitung legen. Um die eleftro-motorifche 
zu beſtimmen, muß man wiſſen, ob durch das zu unterfuchende € 
Strom geht oder nicht, da im erjteren Falle ſich nur co 
beinahe conftante Elemente verwenden laſſen, während im lebte 
auch nicht conftante Elemente zu gebrauchen find. 

Unter den Methoden, bei welchen in dem zu umterfun 
mente Strom vorhanden ift, iſt zuerſt die Methode mit zieh 
zu erwähnen, bei welcher man das Element, einen Widerftand 
Galvanometer in einen Stromkreis ſchaltet. Iſt der innere 
des Elementes Kleiner im Verhältniß zum äußeren W 
wird der letztere ftets gleich groß genommen, jo ift der € 
ein Maaß fir die eleftro-motorijche Kraft; es ift daher, wenn 
zweites Element mit dem äußeren Widerftande zuſammenſchaltet 
Strom mißt, das Verhältniß der eleftro-motorifchen Kraft der 
Elemente gleich dem der beiden Ströme. Steht mur ein Sa 
zur Verfügung, mit dem fich der Strom nicht genau meffen 
muß man mit gleichem Ausſchlag arbeiten, d. h. man jchaltet 
Element mit einem Äuferen Widerftande zuſammen, welcher jo 
daß der innere Widerftand des Elementes dagegen verfchwindet; 
ftellt man den Ausſchlag der Nadel feſt, jet das zweite E 
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Stelle des erfteren und kann dann, wenn mar den äußeren Widerftand 
fo lange verändert, bis der Ausſchlag derfelbe wie der vorhin beobachtete 
geworden ift, aus diefem Verhältniß die eleftro-motorifche Kraft berechnen. 

Eine Methode, welche ſich auch dann ammenden läßt, wenn der 
innere MWiderftand des Elementes im Verhältniß zum äuferen Wider- 
ftande ein großer ift, ift die von Wheatitone. Man bebarf hierzu 
nur eines Galvanoffops und ift die Methode mithin eine einfache. Dan 
hat ein Element mit einem Widerftande und dem Galvanoſtop zufammen 
zu fchalten und den Ausſchlag des feßteren zu beobachten; alsdann ver- 
ändert man den Widerftand, indem man denjelben vergrößert, und ftellt 
den jegigen Ausſchlag des Galvanojfops feit. Wenn man nun das 
erſte Element durch ein zweites erfeßt und durch Verändern des Wider» 
ftandes dieſelben beiden Ausfchläge hervorbringt, welche beobachtet 
wurden, als das erfte Element eingefchaltet war, jo fan man aus dem 
Widerftande, den man zu dem anfänglichen Widerftande hinzufügen 
mußte, um den erſten Ausſchlag in den zweiten zu verwandeln, Die 
eleftro-motorijche Kraft berechnen. Hat das zu unterſuchende Element 
feinen Strom, jo ift die an den beiden Polen deſſelben herrſchende 
Dichtendifferenz gleich der eleftro-motorichen Kraft und deshalb die Be— 
ſtimmung der letsteren in derfelben Weife auszuführen wie die Dichten- 
mefjungen, da es fich ja eigentlich hier um nichts Anderes handelt. Am 
gebräuchlichjten ift die Methode der Gegenjchaltung, welche allerdings 
für diefen Zwed mit einigen Modificationen angewendet wird, 

Die in der Praris am häufigsten vorfommenden Mefjungen find 
die Widerftandsmeffungen, und zwar handelt es fich wm die Meſſung 
von Drahtwiderftänden, von hohen Widerftänden und von Flüffigkeits- 
widerftänden, Bei den Drahtwiderftandsmefungen ift wieder die eins 
Fachfte die Meffung im einfachen Stromfreis, da hier der zu meſſende 
Wiberftand mit einem Galvanometer und einer Batterie in einen Stroms 
freis vereinigt wird und fich alsdann die Größe des Widerftandes jo- 
wohl durch Strommeſſung als and) durch Anwendung der Methode des 
gleichen Ausſchlags feftftellen Lift. Im erfteren Falle wendet man ein 
Galvanometer an, im zweiten ein Galvanoftop; hat man ein Differential 
Galvanometer zur Verfügung, jo ſchaltet man die beiden Windungen im 
zwei verfchiedene Stromzweige in der Art, dafj die beiden Strüme in 
entgegengejegtem Sinne auf bie Nadeln wirken. 

Die am häufigsten benugte Methode zur Meffung von Widerftänden 
ift bie mittels der Wheatſtone'ſchen Brüce, wobei der Satz zur Geltung 
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kommt, daß, wenn der im Galvanometerzweige herrſchende 
v iſt, die Widerſtände in einfacher Proportion zueinander | 
fan daher den unbefannten Widerftand mittels ber i 
Werthen der drei anderen beftimmen, 

Die feineren Widerftondsmefjungen find weniger fir die 
als für das Laboratorium von Werth, haben aljo einen von 
wiſſenſchaftlichen Charakter, weshalb die Beſchreibung derjelben am Die] 





Big. 265. Univerfal-Galvanometer von Siemens & Halste, 


Stelle übergangen werden kann. Dagegen foll das Inſtrument, 7 
welchen diefelben ausgeführt werden, einer näheren Betrachtung amtı 
zogen werden. Es ift dies das Univerfal-Galvanometer von Siemens 
Halste, weldes im wejentlichen eine transportable Drahtbrüde ı 
Galvanometer darjtellt, Wie die Abbildung Fig. 265 zeigt, befindet | 
in einem Cylinderglasgehänfe mit abichranbbarem Dedel ein al 

Nadelgalvanometer mit Theiltreis, defjen obere Nadel zugleich als =” 
dient, Das Nadelpaar ift am einem Goconfaden aufgehängt, meld 
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und geſentt werden fan; mittels der jeitlich angebrachten Schraube b 
farm man die Arretirvorrichtung in Bewegung jehen. Die Widelung 
des Galvanometers hat bei 1600 Umwindungen ungefähr 100SE Wider- 
ftand. Unterhalb des Glasgehäuſes befindet fih eine kreisformige 
Schieferplatte mit ebenfolcher Scala; um den Rand derjelben zieht fid) 
eine Nuth Hin, in welche der Neufilberbrüdendraht eingefügt iſt. Der- 
felbe ift jo fafibrirt, daß er bei gleicher Länge an allen Stellen gleichen 
Widerftand beſitzt. Diefer Draht ift in 300% eingetheilt; der Nulkpunft 
befindet fich in der Mitte und es bezeichnet A die linke, B die rechte 
Hälfte dejjelben. Längs des Drahtes läßt ſich ein Arm a verjchieben, 
welcher um die Achje des Inftrumentes drehbar ift und einen Lanfcon- 
fact in Form einer auf den Draht drücenden beweglichen Pintinrolle r 
trägt; unterhalb der Schieferplatte befindet jic der Vergleichs-Wider- 
ftand, welcher aus Neufilberdrähten zufammengefegt wird, deren Enden 
in der bei Wiberjtandsjcalen gebräuchlichen Weife an Klemmen mit 
Stöpfeleinrichtung geführt find. Ferner ift unter der Schieferplatte ein 
Geſtell angebracht, weldyes die Klemmen I bis V mit einem Heinen 
Tafter zwiſchen IT und V und einen Stöpfel zwifchen III und IV trägt. 

Widerftände von über 1 Million SE rechnet man zu den hohen 
Widerftänden und es find hierher namentlich die Sfolations-Widerjtände 
von Kabeln zu rechnen; natürlicherweiſe müſſen zur Beſtimmung ders 
ſelben bie empfindfichften Anftrumente, Spiegelgalvanometer und Elektro— 
meter, angeivendet werben. Am die Jſolationsmeſſung durch Strom- 
meffung zu bewirken, hat man bie Empfindlichleit eines Galvanometers 
zu beftimmen, d. 5. den Ausſchlag feftzuftellen, ben ein befannter Wider- 
Stand mit derjelben Batterie giebt. Wenn man alsdann die Stärke eines 
Stromes durch dem zu meſſenden Widerftand deſſelben im Spiegelgal- 
vanometer feftftellt, jo kann man aus der Differenz der Ausichläge das 
gewünfchte Refultat berechnen; aud) hier ift die Anwendung des Neben- 
ichluffes Bedingung. " 

Ein gutes Mittel, um den Iſolationswiderſtand zu meſſen, ift das 
Sinfen der Dichte, da, werm ein Kabel geladen und an beiden Enden 
iſolirt ift, die im demfelben enthaltene Eleftricität durch die Stabelhülle 
allmählich ausftrömt; je ſchlechter das Kabel ifolirt ift, um jo ſchneller 
wird die Dichte finfen. Diejes Sinten läßt fi) ſowohl mit dem Gal- 
banometer als mit dem Elektrometer meſſen. 

Ein näheres Eingehen auf bie übrigen befannten Meffungsmethoben, 
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Wenn in beiden Niemenhälften gleiche Spannung herrſcht, ſpielt der 
Zeiger 2 auf die Marke m ein; der mit der Feder verbundene Inder 
fteht über dem Nullpunkt der Scala. Wei Mebertragung von Arbeit 
tritt eine Vergrößerung der Spannung in der Führung, eine Vermins 
derung im geführten Trum ein, es wird alsdann die bewegliche Rolle 7. 
mit einer der Differenz der Epannung proportionalen Kraft zur Seite 
gedrüct und fanı diefer leßteren durch Anfpannen der Feder das Gleich 
gewicht gehalten werben. Daß dieſes eingetreten ift, zeigt ſich daran, 
daf der Zeiger z wieder auf die Marke einfpielt; die der Stellung des 
Inder entfprechende Federſpannung giebt alsdann, im Verhältnif ber 





Hebelarme verändert, Direct die Kraft an, mit welcher die Nolle ab: 
gefentt wird, Um den Werth der Scaleneinheit zu beftimmen, braucht 
man nur das Infteument genau vertical zu ftellen, zwei oberhalb des- 
felben irgendwie befeftigte Niemenftüde hindurchzuziehen und veridjiebene 
Gewichte daran zu hängen; die Differenz derjelben muß von dem Inder 
angezeigt werben, wenn ber Zeiger auf die Marke m einfpielt. 

Das zweite zu den betreffenden Mefjungen verwendete regiftrirende 
Dynamometer von Schudert ift in Fig. 267 gezeigt; daſſelbe wird 
zwiſchen Motor und Dynamomaichine jo aufgeftellt, daß die auf ber 
Achſe feftgefeilte Rienenſcheibe A mit erfterem, die loſe auf der Achſe 
fipende Riemenſcheibe B dagegen mit legterer verbunden wird. Die 
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geht das Arrangement der einzelnen Inſtrumente und die Verbindung 
derjelben untereinander und mit dem Hanptumjchalter Har hervor, 

Die Meffungen von Widerftänden wurden mit Hilfe einer großen 
Siemens’schen Meßbrücke vorgenommen, deren Schema für die Wider- 
ſtandsmeſſung einer Dynamomajchine Fig. 270 zeigt, Der Wider 
ftand des Anlers, des Eleftrometers und der ganzen Majchine wurde 
zuerft im falten Zuftande gemeffen, im warmen Zuftande wenige 
ften® die letztere Größe. Die Widerftandsmefjungen ſtarler Dynamo— 
majchinen bieten ziemlich bedeutende Schwierigkeiten, da beim Schliehen 








Fig. 270, Widerſtandsmeſſung an einer Dynamomafchine. 


der Batterie jtets ein heftiger Inductionsſtoß erfolgt, weshalb das Gal- 
danometer zumächft kurz zu ſchließen ift, um den Magnet nicht in zu 
ſtarke Schwantungen zu verjegen. Der Contact zwijchen Bürften und 
Stromabgeber ift bei ruhender Maſchine leicht unficher und es kann 
vorfommen, daß bie Bürſten einmal mit einer größeren Zahl iſolirter 
Stücke des Stromabgebers in Berührung ſind als bei einer anderen 
Stellung des Ankers, wodurch dann die correſpondirenden Windungen 
bald fortfallen, bald mitgemeſſen werden. Die bei der Unterſuchung von 
Dynamomaſchinen angewendete Schaltungsweiſe iſt aus der Fig. 271 
erſichtlich und bietet jedenfalls dem Elektrotechniker für — 
Meſſungen ein Beiſpiel, das ſich als gut bewährt hat. 
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Angabe fich mit der Summe der monatlichen Einzelwägungen decken 
muß. Durch die in demjelben Schranke angebrachte Lampe ift in hin» 
reichender Weije das Gefrieren der Flüſſigkeit im Winter verhindert. 
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Fig. 275. Efeftricitätdmehapparat von Ediſon. 


Diejelbe brennt für gewöhnlich, micht, ſchaltet ſich aber, jobald die Tem⸗ 
peratur umter eine gewilfe Grenze finkt, felbftthätig in den Stromkreis 
ein und beginnt zu glühen, Zu diefem Zwecke find zwei in ber Wärme 
ſich verfdhiedenartig ausdehnende Metalle in Form einer Feder dergeftalt 


übereinandergelegt, daß fie infolge ungleicher Busen oder Zur 
Udland, Das elettciihe Sicht. 
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Fig. 276, Eleftrieitätsmehapparat don Edifon, 


hört der Contact auf, indem die Feder ihre frühere Geſtalt — 
und das Licht verlöſcht. Neuerdings angeſtellte Verſuche haben 
daf Zinkplatten in einer Auflöfung von ſchwefelſaurem Zinforyb — 
Reſultate ergeben als die erwähnten Kupferplatten und es werden Di 
bei den Edifon’schen Mehapparaten jept ftets Zinkplatten 

Bei den neueften Conſtructionen der Ediſon'ſchen Mena 
ift das läſtige Wägen der Binfcplinder vermieden. Die ’ 
welche Fig. 276 zeigt, ift infofern jegt eine automatifch wirkende, als Die 
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Cylinder an einem Waagebalken innerhalb weiter, feſtſtehender Cylinder 
aus Zint angehängt werden; die Stromzuführung ift derart eingerichtet, 
baß fid; das Zink an ber einen Seite am dem beweglichen, an ber 
anderen an dem feften Cylinder befindet. Die durch den Zinfnieder- 
ſchlag ſchwerer werdende bewegliche Mlatte zieht natürlicherweiie den 
Waagebalfen herunter umd die Sentung des letzteren wird durch die 
Verrückung eines Zeigers von einem Uhrwerk gemeſſen. Hat die Zinf- 
platte ein gewiſſes Gewicht erreicht, jo wirb durch eine jelbftthätige Vor- 
richtung der Strom in der Zerſetzungszelle umgelehrt, ſodaß nun Die 
andere Zinfplatte ſchwerer wird, wogegen ſich der Uhrzeiger in bemfelben 
Drehungsfinne weiter bewegt. Die Menge der verbrauchten Efeftricität 
ift in einer gewiſſen Einheit ausgedrückt gleich dem Gewwichte des nieder- 
geichlagenen Zinkes und alfo auch gleich der Verrücung des Uhrzeigers 
feit der Tepten Beſichtigung. 





2. Das Meflen des Lichtes, 

Bon ebenfo großer Wichtigkeit vie die Mefjungen der Eleftricität 
find für die Praxis die Meffungen der Lichtftärken, da ihre Reſultate 
geitatten, die Verwerthbarkeit des eleftrifchen Lichtes mit berjenigen 
anderer Beleuchtungsmethoden, jowie auch die einzelnen Beleuchtungs- 
ſyſteme untereinander zu vergleichen. Lange Zeit hindurch betrachtete 
man bie Mefjung des Lichtes als etwas jehr leicht Ausführbares und 
erft in unferer Beit, wo es ſich um die Meffung ſehr bedeutender Licht- 
quellen, wie fich diefe in den eleftriichen Wogenlichtern darjtellen, han- 
delt, ift man zu der Ueberzeugung gefommen, daß eleftriiche Lichtmeffun- 
gen, wenn fie Anſpruch auf Zuverläffigteit haben follen, keineswegs jo 
einfacher Natur find. 

Früher und vielfach auch noch jegt war und ift man der irrigen 
Anficht, daß die chemifche Intenfität der Lichtquellen gleich der optifchen 
Intenfität fei. Won diefer Anfhauung ausgehend, ift vielfach verſucht 
worden, bei Helligkeitsmeffungen die phyfiologiiche Wirkung auf Die 
Nephant des menichlichen Auges durch eine chemische Wirkung zu er- 
fegen. Daß die betreffende Anficht falſch ift, geht daraus hervor, daß 
wir ja unter leuchtender Wirkung des Lichtes allein diejenige Wirkung ber 
Lichtftrahlen auf unſer Auge verftehen Können, welche zur Urſache einer 
Gefichtsempfindung für ung wird. Es ift deshalb bei Helligkeitsmefjungen 
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In neuerer Zeit iſt vorgeſchlagen worden, 
Warmewirlung eines conftanten Stromes, der einen Le 
nen Maafen und bejtimmter Form durchfließt, zu ben 
Louis Schwendler in Galcutta zu diefem Zwecke verii 
heftehen aus 0,017 Millimeter dickem Platinblech, 
ähnlicher Form gejehnitten ift. Der genannte Exp 
gewiefen, daß bei conftanter Stromftärte die Helligkeit, 
ſolches Platinblech glimmt, eine dußerſt conftante ift. W 
den Meffungen des elektrijchen Lichtes der Umstand, daß 
je nad) der Richtung, im welcher das Licht auf den Me 
eine verfchiebene ift; es ift deshalb darauf zu achten, das 
anzubringen, daß die Strahlen deſſelben unter einem bejtimn 
auf die zu beleuchtende Fläche fallen. 

Das am häufigsten benutzte, weil einfachite, Meßinſtrument ift 
Bunfen’iche Photometer. Daſſelbe befteht, wie Fig. 277 zeigt 
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einem Blatt Papier, in defien Mitte ein geölter und deshalb durch- 
ſcheinender Kreis m zu ſehen ift. Das Papier befindet fich zwiſchen 
zwei Spiegeln MN und M!N!, die beide gleiche Wintel mit bemfelben 
bilden, ſodaß man das Bild des Delflects zu gleicher Zeit in beiden 
Spiegeln jehen fann. Stellt man nun auf beiden Seiten des Photo- 
meters Lichtquellen auf, jo erjcheint das Bild, der verjchiedenen Stärke 








diefer Lichtquellen entiprechend, in dem einen Spiegel heller, in dem 
anderen dunkler, wobei das von der ftärferen Lichtquelle hervorgerufene 
Bild das helle, das von der ſchwächeren das dunkle iſt. Man hat nun 
das Photometer jo lange auf einer zwiſchen den beiden Lichtquellen bes 
finblichen Bank zu verfchieben, bis beibe Wilder gleich heil erjcheinen: 
es wird alsdann das Photometer von beiden Lichtquellen gleich heil 
beleuchtet und verhält jich in dieſem Falle die Lichtftärfe der beiden 
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der Lichtquelle kommenden Strahlen vergrößert und ſomit die Intenfität 
des den Photometerfchirm erleuchtenden Strahlenbüſchels ergiebt. Der 
Vortheil diefer Anordnung befteht darin, daß man die eleftrifche Lampe 
von großer Lichtftärte nicht im jo weite Entfernung vom Photometer- 
ſchirm bringen muß, als wenn mar fi als Mittel zur Gleichmachung 
der Beleuchtungsintenfität nur der Veränderung der Entfernung bedient. 

Denjelben Vortheil, bie geringe Entfernung der elektrifchen Lampe 
zu geftatten, hat das Photometer von A. Cornu. Bei demfelben ift 
in den Weg der von beiden zu vergleichenden Lichtquellen kommenden 
Strahlen je ein achromatiſches DObjectiv eingeichaltet und durch eine 
Mitrometervorrichtung die wirffame Deffnung defjelben und damit auch 
die auf den Photometerſchirm fallende Lichtmenge veränderbar. 

Bei Gelegenheit der Pariſer Eleftricitäts-Ausftellung wurde die 
Lichtſtärke verschiedener Lampen gemefien und berieth der in Paris 
tagende Elektriler⸗Congreß aud) die Frage der Photometrie des eleftrir 
ſchen Lichtes. Leider hatte derjelbe jedoch feinen praftiichen Erfolg in 
dieſer Richtung aufzuweifen, da fi) die Mitgliever, objchon zur Ber 
arbeitung der Frage der Lichteinheit und der Conftruction des Photo- 
meters eine bejonbere internationale Commiſſion eingefeßt wurde, über 
diefen Punkt nicht einigen konnten. 

Bei den in München vorgenommenen Helligkeitsmeſſungen wurde 
als Kichteinheit die engliiche Walrathkerze angenommen; als Photometer 
diente das Bunſen'ſche mit der von Ridorf vorgeichlagenen Abände- 
rung, daß der Papierſchirm in der Winfelhalbirungslinie zweier im 
einem Winfel von 140° zueinander geneigten Spiegel angebracht war, 
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bie Zahl ber in einen Stromkreis gefchalteten Lampen entweder eine 
beſchränkte ift, wie bei der von Siemens & Halste gewählten Ber 
leuchtung mit Differentiallampen, oder aber eine jehr große fein kann, 
wie dies bei dem Brujh-Syftem der Fall ift, 

Der Vorzug der Einzellichter für viele Zwecke ift vor allem durch 
ben nachftehend angeführten Umftand begründet: Mit der Anzahl ber 
in einen Stromkreis geſchalteten Lampen wechſelt die Lichtftärfe einer 
jeden Lampe, wenn bie Lichtmaschine daflelbe Quantum Strom wie 
zubor erzeugt, und es wird hierbei beobachtet, da die Summe ber 
Lichtintenfität mehrerer von demjelben Strome geipeiften Lampen nicht 
die Intenfität einer einzelnen in denjelben Steomfreis gejchalteten Lampe, 
alfo eines Eingellichtes erreicht. Dies erklärt ſich dadurch, daß jede 
Lampe, gleichviel von welcher Conftruction, einen beftimmten, durch ihre 
Einrichtung bedingten inneren Widerftand hat, der fich zu dem Wider- 
ftande des Lichtbogens addirt und mit diefen vereint eine eleftro-moto- 
rifche Kraft entwickelt, welche ber efeftro-motorifchen Kraft der Licht 
mafchine entgegenwirkt und deshalb von diefer verloren geht. Je größer 
daher die Anzahl der in einen Stromkreis geſchalteten Lampen tft, deſto 
größer muß der durch die Zampemwiderftände bedingte Verluſt au eleftro- 
motoriſcher Kraft jein. 

Um bie Stärfe bes getheilten Lichtes gleich der des Einzellichtes zu 
machen, muß der urfprünglich vorhandene Strom verftärkt werden, und 
zwar müſſen 4, 9, 16 u. ſ. mw. Lampen durch einen 2, 3, 4 u. ſ. m. 
mal ftärferen Strom geipeift werden, wenn ihre gefammte Lichtwirlung 
gleich derjenigen des durch den urfprünglichen Strom gefpeiften Einzel» 
uͤchtes fein ſoll. 

So günſtig dieſer Umſtand für das Einzellicht iſt, To kann derſelbe 
doch in den meiſten Fällen nicht bei der Wahl des Beleuchtungsſyſtems 
entſcheiden, da häufig eine bequeme Befeſtigung der Lampen, ſowie eine 
beftimmte Vertheilung des Lichtes und ſomit die gleichmäßige Beleuchtung 
bes ganzen Raumes von wejentlicher Bedeutung iſt. Ie größer nämlich 
der durch eim Einzellicht zu beleuchtende Raum veip. die zu befeuchtende 
Bodenfläche iſt, deſto höher muß biejes Einzellicht angebracht werben, 
wenn eine Gleichmäßigkeit der Bedeutung erzielt werden foll. Daher 
find Eingellichter in jedem Falle für große freie Pläge zu empfehlen, 
wo bie Lichtquelle auf einem hohen Maftbaume angebradjt werden kann, 
während «8 in Fabrikraumen, Concertfälen sc, meift an der erforber- 
lichen Höhe des Raumes fehlt. 
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welle einer Locomobile zufammengebaut und ſomit bi, ganze Einrichtung 
transportabel gemacht ift. Zur Erzeugung Heinerer Lichtquellen, wie fie 
für militärijche Signalzwecke erforderlich find, gelangt eine Heine Maſchine 
zur Anwendung, welche durch bier Mann in Bewegung gejegt wird und 
eim Licht von ungefähr 50 Garcel-Brennern erzeugt. Transportable 
Beleuchtungseinvichtungen haben in der Induftrie und Landwirthſchaft 
icon jegt ausgedehnte Verbreitung gefunden. In dem Kapitel, welches 
die Anwendung des -eleftriichen Lichtes behandelt, wird auf diejelben 
näher eingegangen werden; hier fei nur bemerkt, daß in allen biefen 
Fällen faſt nur Einzellicht zue Verwendung gelangt. 

Die Benugung getheilter Lichter hat ihrerſeits den Vorzug, daß 
erjtens eine günftigere Vertheilung des Lichtes im niedrigen Näumen 
erzielt werben kann und zweitens die Koſten des getheilten Lichtes im 
vielen Fällen infolge der bedeutenden Erſparniß an Leitungsdrähten 
ſich niedriger als diejenigen der Einzellichter ftellen, weshalb fiir Die 
gewöhnlichen Beleuchtungszwede meift die Anwendung getheilter Lichter 
vorzuziehen iſt. 

Eins der befannteften Syſteme ber Beleuchtung mittels getheilten 
Lichtes ift das von Siemens & Halske mit Anwendung der v. Hefner- 
Altened’ichen Differentiallampe, bei welchem größtenteils mittelftarfe 
Lichter von 350—1200 Sterzenftärken benußt werden. Während bei dem— 
felben bis vor zwei Jahren hauptfächlich Wechſelſtrommaſchinen verwendet 
wurden, ift die genannte Firma jeit Diefer Zeit hiervon abgegangen und 
es werden von ihr jegt nur noch Gleichſtrommaſchinen verwendet. Im 
Deutichland hat das Siemens & Halstke ſche Syſtem zur Beleuchtung‘ 
von Bahnhöfen, imduftriellen Etabliffements und in neuerer Zeit auch für 
Zwecke der Straßenbeleuchtung Verbreitung gefunden. In England wird 
diefes Syſtem durch die Firma Siemens Brothers & Co, in London ex— 
ploitixt und dient unter anderem auch vielfach zur Beleuchtung von Schiffen, 

Ueber die nad) Siemens & Halske'ſchem Syſtem ausgeführte 
Beleuchtungsanlage des Centralbahnhofs in München, welche ſechs 
Maſchinenpaare und 25 Differentiallampen umfaßt, ſpricht jich Ober» 
ingenieur Graff in München folgendermaahen aus: „Das eleftriiche 
Licht des Mindener Centralbahnhofs ift jeit jieben Monaten ununter 
brochen in Anwendung gebracht und hat fich die ganze Einrichtung bor- 
züglich bewährt. Bei aller Unbill der Witterung im letzten Winter, an 
welchen die Gasingenieure mit einigem Grauſen zurüddenten werben, 
bei Regen, Schnee, Nebel, Wind und Sturm und den ftärkften Tem- 
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Charakteriftiich für das Brufh-Syftem ift, daß hier ehr hoch 
geipannte Ströme zur Anwendung gebracht und, jehr viele Lampen 
(16—40) in benfelben Stromkreis geichaftet werden. Es ift Dies, ganz 
abgefehen von der hierdurch bedingten bläulichen Färbung des Lichtes, 
ſchon deshalb äußerſt bedenkfich, weil eine zufällige Berührung der 
Leitungsdrähte in der Nähe der Mafchine jofort den Tod zur Folge 
haben würde, Außerdem ift die Iſolation der Leitungen eine äußerft 
ichwierige und iſt es daher jedenfalls ficerer, Ströme von geringerer 
Spannung reſp. die hierdurch bedingten Syſteme zu verwenden, went 
auch dadurch die Zahl ber Lampen eine geringere wird und mehr 
Leitungsdraht erforderlich fein follte. Im Amerika, wo man ja über 
derartige Bedenken leichter als bei uns hinwegzugehen pflegt, ift die 
Amvendung des Bruſh⸗Syſtemes jehr verbreitet, während dafjelbe in 
Deutſchland trog des weitgehenden Entgegenkommens der Brufh-Eom- 
pany, welche Iuftallationen verſuchsweiſe auf eigene Rechnung ausführt, 
wicht recht Fuß zu faſſen vermocht hat. 

Für getheiltes Licht wird ferner das Syſtem von Gülcher benutzt, 
welches ſich durch die Verwendung der Gülcher' ſſchen Mafdjinen und 
Lampen und der auf Seite 257 beichriebenen Schaltungsweije charak⸗ 
terifirt, jowie das von Erompton, welches gleichfalls in dev Verwen— 
dung ber früher bejchriebenen Mafchinen und Lampen des genannten 
Elektrotechnikers bejteht. Hervorzuheben ift noch das Syſtem Wefton- 
Möhring, bezüglich deſſen ebenfalls auf das bei der Beſprechung ber 
elektrijchen Maſchinen und Lampen Gejagte zurücgewiejen werben kann. 
Alle übrigen durch die Verwendung anderer Mafchinen rejp. Lampen 
dargejtellten Beleuchtungsiniteme haben nur eine befchränfte Verbreitung 
gefunden und es kann eine Beiprechung derſelben an diefer Stelle um 
fo mehr übergangen werden, als die bei diefen Syſtemen verwendeten 
Maſchinen und Lampen ſchon früher eingehend behandelt worden find. 

Erwähnenswerth find hier nod die Jablochkoff'ſchen Kerzen, 
welche namentlich in Frankreich ausgedehnte Verwendung gefunden haben. 
Eine Beſchreibung berfelben ift in dem betreffenden Abſchnitt gegeben 
worden. Wie bereits befannt, ſetzt man im neuerer Zeit eine größere 
Anzahl (4 bis 6) Kerzen auf einen Halter und es entzündet dann ber 
Strom, welcher in alle Sterzen gleichzeitig eintritt, nur diejenige, welche 
den geringften Widerjtand bietet. Erliſcht eine Kerze infolge ihres Ab- 
brenmens ober eines anderen Umftandes, jo entzündet ſich diejenige, 
welche nunmehr den geringiten Widerſtand befigt, und fo fort. Durch 



















der Glocke gefhfoffen und hierdurch der M 
hat alsdann fofort bie Rturbel des Umfegaters zu 
‚Serie von Kerzen einzufchalten, worauf ein 
fabern zu gehen und die Stöpfelung derart zu v 
eventuellem Zurückdrehen der Umfdaltefurbel bie 
zum Brennen gelangt. Demnächſt wird wieder eine 
genommen und es ift alsdann die vierte Serie vorb 
Bremen zu gelangen, ſobald die Kurbel wieder umgedreht 
Obſchon diefe Anordnung bedeutend günftiger als bie 
ift umd bei geringerem Verbrauch an Leitungsmaterial 
ee een 
deshalb neuerdings eine automatische Einſchaltung der $ 
nommen, bie bereits auf Seite 264 befchrieben wurde. 


pe: a 


Die verſchicdenen Beleuchtungsfofteme. 383 


Marcel Deprez, der hauptfächlich durch feine Arbeiten auf den 
Gebiete der Stromtheilung und Kraftübertragung befannt ift, hat auch 
im Verein mit Gravier ein Beleuchtungsſyſtem gefchaffen. Derjelbe 
Fachgelehrte äußerte auf dem Pariſer Elektriker-Congreß, daß das Pro- 
blem der Theilung bes Stromes darauf hinausfomme, das Arbeiten 
jedes den Strom benugenden Apparates von der In- und Außerbetrieb- 
fegung der anderen Apparate ımabhängig zu maden, was mit ber 
Dynamo⸗Maſchine dadurch zu erreichen ift, dab man die inducirenden 
Eleftromagnete mit zwei Spiralen umgiebt, von denen bie eine ben con- 
ſtanten Strom einer fremden Elektricitätsquelle, die andere einen Arbeits- 
ſtrom voll ober als Zweigſtrom empfängt, je nad) der Art, wie die 
Lampen im Stromfreis hintereinander gejchaltet find. Bei Anwendung 
eines derartigen Syſtems ift die Benugung befonderer Negulatoren für 
die Stromftärke überflüffig geworden. 

Ein eigenthümliches Verfahren zur Theilung des eleftrijchen Stromes 
und jomit ein fpecielles Beleuchtungsſyſtem ift das von Avenarius. 
Derjelbe bedient fich der Wechfelftröme aus einer dynamo⸗eleltriſchen 
oder einer Wechſelſtrommaſchine bei paralleler Schaltung der Lampen 
mit nur je einer Flamme für die Parallelzweige. Er giebt dann brei 
Wege ar, das gleichzeitige Bremen der Lampen zu unterhalten reſp. eine 
gleichmäßige oder beliebige Theilung des Stromes zu erreichen, und zwar: 

1) das Einjchalten pafjender Widerjtände in die Parallelzweige. 
Da aber die MWiderftände der Lichtbogen ſehr ſtarken Schwankungen 
unterworfen find, müßten die einzufchaltenden fünftlichen Widerſtände 
fehr groß fein, um diefe Schwankungen unmerflich zu machen, was 
wiederum mit ſtarlem Stromverkuft verfnüpft fein würde. 

2) das Einfchalten von Eondenjatoren in die Parallelzweige. Durch 
die Condenjatoren führt fein Strom; fie laden fich aber bei jeder Strom- 
richtung mit einer "der eleftro-motorijchen Kraft der Eleftricitätsquelle 
proportionalen Elektricitätsmenge, welche ſich beim Auftreten des ent» 
gegengejegten Stromes entlabet, wodurd unter gewiſſen Berhältniffen 
der Lichtbogen unterhalten wird, wenn die Capacität der Condenſatoren, 
d. h. die Efeftricitätsmenge aus der Ladung durch eine Efeftricitäts- 
quelle der Einheit der eleftro-motorischen Kraft conftant und ſehr groß 
ift, was nur durch bedeutenden Koſtenaufwand zu erreichen: ift, 

3) das Einfchalten von Boltametern mit ftarfer Bolarifation im die 
Parallelzweige. Avenarius wählt die leptere Methode für den praf- 
tijchen Gebrauch, wobei er zur Bildung des Voltameters zwei Heine 























auch fir bie Voltameter feiner großen W 
wird die Beleuchtung 
Methode, falls dieje ſich in ber Praxis ben 
räumt ſelbſt ein, daß für eine umfangreiche 
nach diefer Methode noch verſchiedene For 
welche er folgendermaafen präcijirt: Er 
nicht durch das Brennen der übrigen beeinflı e 
verbrauchte Strom gemeſſen wird. Das Erftere 9 
erreichen, daß er einen Parallelzweig mit Reg 
ſelbſtthatige Wirkung durch Ein- und Ausſchalten 
die Stromftärke conftant erhält, womit ſich die: 
allen übrigen Zweigen reguliren follen, voran 
ftandsveränderung der Lichtbogen gegenüber dem 
treffenden Parallelzweige eine verſchwindend Meine 
genannten Forderung jucht Avenarius dadurch zu ent 
eins der Voltameter jedes Parallelzweiges in einer For 
gelangt, welche die Beſtimmung der Efeftricitätsmenge ge 
Eins der meneren elektriſchen Beleuchtungsſyſteme 
welches von ber Soriät Solignac & Co. in Paris a 
Bei demfelben wird eine Lampe gebraucht, in welcher die 
Maafgabe ihrer Abnugung durch das Schmelzen oder 2 
einer Nöhre oder eines Stäbchens aus Glas reſp. einem anderen 
baren oder erweichbaren Material nachrücken. Die Anordnung e 
den Abſtand beider Kohlen voneinander durch die zwiſchen der Länge 
des Voltabogens und feiner Temperatur beftehende Beziehung in ſehr 
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einfacher Weiſe zu reguliven, und zwar iſt dieſe Regulirung ebenjo- 
wohl für Bogenlicht- als für Glühlichtlampen ausführber. Man kann 
die betreffende Lampe durch jede paſſende Efeftricitätsquelle — dynamo⸗ 
ober magnetseleftriihe Majchinen, Batterien ꝛc. — jpeifen; von ben 
Erfindern wird zu diejem Zwecke eine dynamo-elektriiche Maſchine be— 
nutzt. Es fan die Megulivung mittels einer ſchmelzbaren Subftanz 
ſowohl für beide Kohlenſtäbchen als nur für eins erfolgen, wobei das 
andere entweder feſt angeordnet fein kant, oder durch ein Solenoid, 
einen Eleftromagnet oder einen amberen magnetiſchen Theil, welcher 
direct ober durch einen paſſenden Zwiſchenmechanismus wirkt, regulirt 
wird, Die zur Verwendung. kommende Maſchine bejteht aus einer 
mobilen Armatur und einem Indueirrahmen; ein feſter Collector ver- 
theilt den Strom auf zwei Bürften, die mit der Armatur bereinigt find; 
letztere wird von zwei halbeylindrijchen Elektromagneten gebildet, welche 
durch ihre Vereinigung einen vollftändigen Eylinder darſtellen. Hier— 
bei ift die Öruppirung derart, daß die beiden Elektroden fich mit ihren 
ungleichnamigen Polen gegenüberftchen und ber magnetiſche Cylinder ſich 
in der Mitte der Spule um fic) felbft dreht. Der Inducirrahmen befteht 
aus zwei Ktronen von Bronze, welche Durch eine Reihe jehr jchmaler, 
parallel zur. Achſe angeordneter Spulen verbunden find. Die Seiten- 
wände der Armatur beeinfluffen, indem fie beiderfeits an den Enden des 
Inducirrahmens emporragen, die Bole der Indueirſpulen. Der Collector 
trägt joviele Zahlen, als Spulen vorhanden find, und jede ber Zahlen 
communieirt mit bem Ausgang einer Spule an dem Eintritt der anderen. 
Wie bereits erwähnt, kann man bei der Glühlichtbeleuchtung nicht 
eigentlich von verichiedenen Syftemen ſprechen und wenn man bier 
Edifon-, Swan-⸗, Maxim-, Lane For- und andere Beleuchtung 
unterfcheidet, jo bezieht fich dies hauptſächlich auf die etwas ver— 
anderte Form des Kohlenbügels in den einzelnen Lampen, Edijon, 
deſſen Syftem immerhin das am häufigften zur Anwendung gelangte und 
wohl auch bas am meijten durchdachte ift, verwendet die in dem be 
treffenden Kapitel bejchriebenen Mafchinen und Lampen eigener Con— 
ſtruction, wieer auch die in dem Folgenden Abſchnitt eingehend befprochenen 
Leitungen und Schaltungsweifen nad eigenem Syſtem ausführt. 





u hland, Das elettriſche Licht. 25 


Inftallation, Leitung, Anbringung der Lampen. 387 


können. Ws die zweite Mafchine in Netion gejept wurde, gab zuerjt 
die eime, dann die andere bligartige Funken und e8 wurde abwechſelnd 
die eine durch die andere getrieben. Einer der anweſenden Ingenieure 
fperrte den Dampf zu dem einen Motor ab und trogdem lief die 
Maſchine mit berfelben Gefchwindigkeit wie vorher. Kreidebleich kam 
er zu mie geeilt und fragte, was zu thun fei. Im der nächjten Minute 
waren etwa 8 Pfund Kupfer durch den Strom abgeſchmolzen und theil- 
weiſe zu Dampf verflüchtigt. Wären die ſechs projectirten Maſchinen 
in Betrieb gewejen, ich weiß. nicht, was gefchehen wäre. Allein ich 
erlannte bald, was die Urfahe war — die ungleiche Geſchwindigkeit, 
mit der die Majchinen rotirten. Es mußten daher die Negulatoren aller 
Majchinen jo miteinander verbunden werben, daß fie vollftänbig gleiche 
Umdrehungszahlen befaßen. Dieſe Abänderung erforderte indeß zu ihrer 
Ausführung einen Monat, und da viele unferer Abonnenten fein Gas 
mehr brannten, mußten wir, jo gut es ebem ging, weiter arbeiten. Die 
proviſoriſche Einrichtung ift jedoch beendet und die Vorkehrungen functio- 
niren zur vollen Zufriedenheit; die Schwierigkeiten find jept überwunden.” 

Aus Vorſtehendem ift erfichtlich, wie verderblich unter Umftänden 
eine mit ungenägender Sachkenntniß ausgeführte Inftallation der Ma— 
ichinen werden Tann. Um den erwähnten Umftand, das llebertreten 
von Strom aus der jtärferen Maſchine in Die ſchwächere, genau zu 
prüfen, hat Burſtyn höchſt interefjante Verfuche angeftelft, welche in der 
Zeitſchrift für angewandte Elektricitätlchre, Jahrgang 1881, Seite 339 
veröffentlicht wurden und deren Mejultate hier in Kürze mitgetheilt 
werben jollen. Derjelbe jchaltete zwei Gramme” ſche Dynamo-Majchinen 
auf Quantität, ſodaß durch die Lampe ein Strom flo, welcher der 
efeftro-motorijchen Kraft einer Maſchine, d. h. dem Widerftande ent⸗ 
iprach, der in der Sabelleitung ſammt Lampe und im den zu einer 
parallel geichalteten Leitung vereinigten Drahtwindungen beider Mafchinen 
vorhanden war. 

Eind die eleftro-motoriichen Kräfte beider Mafchinen gleich groß, 
jo wird immer, jo groß auch der Widerftand in der Lampe werden 
mag, der Strom beider Mafchinen ganz durch den gemeinjchaftlichen 
Weg (die Lampe) fliehen, ohne daß ein Theil deffelben in der einen 
oder anderen Richtung Übertritt und eine der beiden Mafchinen in einer 
Richtung durchfließt, Die derjenigen entgegengeſetzt ift, welche die in ihr 
thätige efeftro-motorijche Kraft fordert. Bei gänzlicher Unterbrechung 
der Leitung wird — gleich große motorische Kraft vorausgefegt — ber 
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Bee fe tk ige Mh, wege Be 
riſche Kraft befißst, von einem entgegengefeht 
flofjen werden, welcher der Differenz ber elekt 
dem MWiderftande im gejanmten Stromfreife entſpricht. J 
renzſtrom einigermaaßen fräftig, jo werden Die ( Eli 
























Strom der anderen Majchine ift, am duch eu 
Strom fließen, welcher der Summe, der el to 
Maſchinen entipricht. Die Mafchinen fin ießt eben 
ſchaltet, da die Pole der ſchwächeren Maſchine umgelehrt 
die Maſchinen noch weiter in Betrieb erhalten, fo ift, 
furz gefloffen zu betrachten jind, eine Erhitzung derj 
ten und wächlt auch die Stromftärke in den eigenen 
Majchinen zu enormer Größe an, welche nach einer 
Zugrundelegung mittlerer Zahlen für die Widerftände 
iechnung '%/, der Stärke jenes Stromes beträgt, welcher die 
bei regelrechter Schaltung derſelben durdhflicht. 
Die Lampe repräfentirt alsdann eine Zweigichaltung und « 
durch dieſelbe, wenn fie geſchloſſen wird, derjenige Theil des 
Stromes fließen, welcher ſich nad) den Gejeßen der Si 
dem Verhältniß der Widerftände in den beiden Stron 
Im der Negel ift diefer Stromtheil ſehr gering und man 
ſchwaches oder gar fein Licht erhalten. Zur Erreichung 
Lichtftärke würde man die Kabel an der umpolarifirten 9 
Sinne der geänderten Polarität verfehrt anlegen müffen. 
Wo die Berhältniffe es gejtatter und alſo hauptſächlich da, 
elektrifche Beleuchtung vereinzelt zur Anwendung kommt, none 
die Inftallation derart auszuführen, daß nicht nur d 
{ ie dieſelben betreibenden Motoren einander 
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ſtehen, jondern daß auch, werm möglich, die Lampen nicht zu weit von 
den Lichtmaschine entfernt find. Je größer nämlich der Stromkreis, 
deſto größer ift and) der Wiberftand, den derjelbe dem Strome ent» 
gegenfegt; je Heiner der Stromkreis, defto geringer ift der Wider- 
jtand und deſto geringer aud) der Stromverluft, der durch Umfegung 
in Wärme an anderen als an den Benußungsitellen (Lichtbogen) 
entjteht, 

Ebenjo ift die Wahl des Materials für die Leitungsdrähte von 
geoßem Einfluß. Das geeignetfte Material hierfür ift tupfer, und zwar 
berechnet ſich die Stärfe des zu wählenden Kupferdrahtes nad) der 
Stärke des ihn durchfließenden eleftro-motorijchen Stromes. Je größer 
die Spannung des Stromes, defto größeren Querſchnitt follte folgerichtig 
auch der Leitungsdraht haben, wenn nicht eine zu bedeutende Spannung 
in demſelben auftreten ſoll. 

Bei der Wahl des Querſchnittes der Leitungsdrühte ift außer der 
Stromftärke auch die Länge der Zeitung in Betracht zu ziehen und wird 
der Widerftand für beliebige Längen und Durchmeffer der Drähte nach 
der Formel Fr beredjnet, in welcher L die Lünge des Drahtes, 8 
deſſen fpecifiiches Leitungsvermögen (welches, wenn man für das beit- 
leitende Metall Silber 100 annimmt, fir Kupfer 77,3 beträgt) und r 
den Halbmefjer des Querjchnittes bezeichnet. Da jedoch das zur Ver- 
wendung fommenbe Metall nie in bem Grabe homogen ift, wie es bei 
der Nichtigkeit der vorftehenden Formel voransgejegt werden muß, fo - 
ift in der Praxis, wo man ftets mit ungleichförmigem Material zu thun 
hat, durch Mefjungen der genaue Werth zu ermitteln. Im ſehr vielen 
Fällen wird man Fieber einen Theil des Stromes durd) größeren Wider- 
ſtand im der Leitung verlieren, als die höheren Koften für einen Draht 
von größerem Querſchnitt beftreiten, und kommt es hierbei ganz auf die 
örtlichen und befonderen Verhältniſſe an, zu welchem Ausfunftsmittel 
man in jebem einzelnen Falle jchreiten ſoll. 

In der Zeitichrift für angewandte Eleftricitätslchre, Band d, S. 88 
it von Sir William Thomfon eine ausführliche Berechnung ber 
Drabtftärten veröffentlicht worden, welche die entfprechenden örtlichen 
Verhältniffe berüdjichtigt und im welcher die vortheilhaftejten Dimen— 
fionen der Leitungsdrähte dadurch beſtimmt werben, daß man die Zinfen 
des im Kupferdraht angelegten Capitals mit den jährlich durch Erwär— 
mung dev Drähte erwachjenen Koften vergleicht. Nachjtehend foll, der 



















Gang im Gegenfo gu eier we 
ichnitt, den man einem Leiter geben | 


Kreis der Arbeit, fowie der Preis des $ 

Bezeichne A den Querſchnitt des Leiters, 

5 bei ſpecifiſchen Widerftand, 

© die Stromftärte, 

Alsdann ift die in Wärme verwandelte und al 

Energiemenge pro Secunde und pro Centimeter = ® 

„Sei p die Zeit, während welcher in einem Jahre 

die Leitung geht. Da es jährlich 31,5 Millionen 
beträgt ber jährliche Energieverluft: 

Au Au pe Bälle 

Diefer Verluſt foftet, wenn E der Preis des Erg. it: 

31,5.10°%psc!E 
Wenn V der Preis des Metalles pro Kubilcentimeter 
— Binfen des Werthes der Leitung mit 5%), 
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Der Werth von A, für welchen biejer Ausdrud ein Minimum wird, 
ein Werth, der demjenigen gleich ift, für welchen beide Werthefemente 
gleich find, iſt der folgende: 


— 815.10°pscdE 
Pet 


oder A=t6 V —— 6) 


Rechnet man die Tonne guten Kupfers zu 70 2, jo loſtet ein 
Gramm 0,00007 2. Multiplieirt man dieſe Ziffer mit 8,9 (Dichtigfeit 
bes Supfers), fo erhält man ben Preis fir das Subifcentimeter zu 

V = 0,00062 #£. (6) 

Anderfeits findet man aus dem vorhin angenommenen Preife von 
10 £ einer 365 Tage ununterbrochen geleifteten Pferbefraft ven Werth 
eines Erg. zu 





10.2 1 
SiB.108.17.10° — 35.100 # M 
Nennen wir den Curs e pro P.S. und pro Jahr, fo haben wir 
die Gleichung 


E= 39, Ton £. (8 
Schließlich haben wir für den fpecifiichen Widerftand des Kupfers 
s — 1640 (00 8 (9) 
Aus den Gleichungen ($), (9) und (5) leitet ſich ab: 
p. 1 
*8 ERUBLEAEn ° Visa up) 


Segen wir nun z. B. p = 0,5 (dies entjpricht einer eleftrifchen 
Arbeit in der Leitung von 12 Stunden täglich das ganze Jahr hindurch) 
und 1 = 1. Diefe Bedingungen entiprechen ber Verſorgung von Städten 
mit Efektricität recht gut. Alsbann ift: 


— 
A= ıYr” u =0,19 6, 

d. h. daß der Querſchnitt der Leitung in Ouadrateentimetern ungefähr 
den fünften Theil der in Ampere ausgedrüdten Stromftärke betragen 
muß. Mar braucht daher für einen Lichtftrom von 21 Ampere eine 
Leitung von 0,4 Quadratcentimeter Querjchnitt oder bei rundem Draht 
von 7,1 Millimeter Durchmeifer. 

Wenn man e = Ari fegt, was 1900 £ pro Jahr entjpricht, als 
dem Preife von 5250 P. S,, und wen man anderfeits p = 1 ſetzt, d. h. 
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Fam größere Anlagen, wie die Beleuchtung großer Bahnhöfe, Strahen- 
"beleuchtung ze, handelt, wo alſo meijt das Mafchinenhaus von der 
\ Übrigen Anlage getrennt liegt und in der Regel mehrere Stromfreife 
ſich aus demfelben verzweigen, wird man die Drahtftärken und überhaupt 
bie Art der Leitung in verfchiedenen Abtheilungen ausführen müſſen, 
wobei man gewöhnlich die Verbindungen innerhalb des Maſchinenhauſes, 
die Zuführungen nach dem Belenchtungsraume, die Verbindung unter 
ben Lampen jelbjt und die gemeinjchaftliche Rückleitung nad) ben Licht- 
maſchinen durch befondere Ausführung unterfcheibet. 

Innerhalb des Majchinenhanfes und für die Verbindung der Lampen 
untereinander wählt man meijt iſolirte Drähte von genüigender Fleribi- 
Kität; für die eigentliche Außenleitung wird dagegen immer in erjter 
Linie eine möglichſt hohe Leitungsfähigteit anzuftreben fein, und zwar 
wird dies um jo mehr zur Bedingung, je länger die VBerbindungsleitung 
wird, Die Regel ift wohl die, daß man mehrere Sfolationsdrähte zu 
einem Kabel vereinigt und dieſelben entweder an geeigneten, mit vor⸗ 
handenen Baulichfeiten verbumdenen ober jelbjtändigen Stützpunkten, 
oder auch innerhalb der Erde reſp. durch Waller führt, Es ift jedoch 
hierbei zu beridfichtigen, daß mar fich, wegen der Stärle bes die 
Leitungen durchfließenden Stromes, ftets in gewiffer Entfernung von 
etwa vorhandenen Telegraphen= oder Telephonleitungen zu halten hat, 
da der Betrieb der Iehteren durch die Eimvirkungen dieſes ſtärkeren 
Stromes jehr leicht geftört werben kann. 

Die Leitung des Stromes zu ben Lichtmaſchinen kam, wenn bie 
Kabel mit Eijenhüllen bekleidet find, durch dieſe erfolgen, ohne daß die— 
jelben einer befonderen Iſolirung bedürfen. Ebenfo wird es im ben 
meiften Fällen von den Behörden geftattet, Gas- oder Wafferleitungs- 
rohre zu diefem Zwede zu benugen, wenn die zur Verwendung gelangens 
den Ströme nicht eine zu hohe efeftwo-motoriiche Spannung befigen. 
Unter Umftänden kann man fogar die Exde als Rückleitung bemuken, 
doch wird dieſes Hilfsmittel in den meiften Fällen nicht zu empfehlen 
fein. Will man die Rückleitung unter Waffer ober in die Erde führen, 
jo wählt man meift für die einzelnen Drähte die Kabelform und hat 
dieſelben mit Eifendrähten als Schuß gegen etwaige, bei Erdarbeiten 
auftretende Beſchädigungen zu verjehen. Guttapercha ſchützt man durch 
Hanfbetleidung und genügend tiefe Lage in der Erbe (etwa 1 Meter) 
gegen bie Einflüfje ber Luft, welche ſonſt eine langjame Zerſtörung des 
Materials herbeiführen würden. Bei Anwendung der Guttaperchatabel 
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wenn man annimmt, dab Dre Yeitung Tag und Nucht sur Uebertrag 
von Arbeit benugt wird. jo it 








€ 
Nr ya 185’ 
unter der Aunehme. daß e = 240, A = 1,24, mus einen Turdm 
von 1,26 Quadratcentimeter ergiebt”. 
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um größere Anlagen, wie bie Beleuchtung großer Bahnhöfe, Strafen 
befeuchtung ıc., handelt, wo aljo meift das Maſchinenhaus von der 
übrigen Anlage getrennt liegt und in der Negel mehrere Stromkreiſe 
fi) aus demſelben verzweigen, wird man bie Drahtftärfen und iiberhaupt 
die Art der Leitung im verſchiedenen Abtheilungen ausführen müffen, 
wobei man gewöhnlich die Verbindungen innerhalb des Mafchinenhaufes, 
die Zuführungen nach dem Beleuchtungsranme, die Verbindung unter 
den Lampen felbft und die gemeinjchaftliche Rückleitung nach den Licht 
majchinen durch befondere Ausführung unterjcheidet. 

Jnnerhalb des Majhinenhaufes und für die Verbindung der Lampen 
untereinander wählt man meift ifolirte Drähte von genügender Fleribi- 
lität; für die eigentliche Außenleitung wird dagegen immer in erfter 
Linie eine möglichft hohe Leitungsfähigfeit anzuftreben fein, und zwar 
wird dies um jo mehr zur Bedingung, je länger die Verbindungsleitung 
wird. Die Regel ift wohl die, daß man mehrere olationsdrähte zu 
einem Kabel vereinigt und diefelben entweder an geeigneten, mit bor- 
hanbenen Baulicheiten verbundenen ober jelbjtändigen Stügpunlten, 
oder aud) innerhalb der Erde reſp. durch Waſſer führt. Es ift jedoch 
hierbei zu berücfichtigen, daß man fich, wegen der Stärke des bie 
Zeitungen durchfliehenden Stromes, ftets in gewiffer Entfernung von 
eva vorhandenen Telegraphens oder Telephonleitungen zu halten hat, 
da der Betrieb der leßteren durch die Einwirkungen dieſes ftärferen 
Stromes jehr leicht geftört werden lann. 

Die Leitung des Stromes zu ben Lichtmafchinen tanz, wenn bie 
Kabel mit Eifenhüllen bekleidet find, durd) diefe erfolgen, ohne daß die- 
felben einer befonderen JIſolirung bedürfen, Ebenſo mwirb es in ben 
meiften Fällen von den Behörden geftattet, Gas- oder Wafjerleitungs- 
tohre zu diefem Zwecke zu benutzen, wenn die zur Verwendung gelangen: 
den Ströme nicht eine zu hohe eleftro-motorifche Spannung befigen. 
Unter Umftänden lann man jogar die Erde als Rüdleitung benußen, 
doch wird diefes Hilfsmittel in den meiften Fällen nicht zu empfehlen 
fein. Will man bie Rückleitung unter Waffer ober in bie Erde führen, 
fo wählt man meift für die einzelnen Drähte die Kabelform und hat 
biefelben mit Eifendräßten als Schuß gegen etwaige, bei Erdarbeiten 
auftretende Beichädigungen zu verfehen. Guttapercha ſchützt man durch 
Hanfbeleidung und genügend tiefe Lage in der Erde (etwa 1 Meter) 
gegen die Einflüffe der Luft, welche font eine langſame Zerſtörung des 
Materials herbeiführen würden. Bei Anwendung der Outtaperchafabel 
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zu freien Leitungen kann bie Eiſenhülle fortbleiben, ba in diejem Falle 
die vorhin erwähnten Beſchädigungen nicht zu befürchten find; dagegen 
ift es hierbei rathjam, das ganze Kabel mit ſchlechten Wärmeleitern zu 
umhũllen, um die Guttapercha vor der Wärme der äußeren Luft zu 
ſchützen. 

ebenfalls gehört es zu den wichtigſten Erforderniſſen bei ber Her⸗ 
ftellung aller derartigen Zeitungen, daß diefelben überfichtlich und leicht 
zugänglich geführt werden, um bei etwa eintretenden Beichädigungen eine 
Reparatur zu ermöglichen, jorwie daß die Drähte hinreichend ficher an» 
gebracht find, um eine zufällige Berührung derſelben vollftändig aus- 
geſchloſſen erſcheinen zu Lafjen. 

Edifon hat für feine Leitungen ein ganz eigenthümliches Syſtem 
berausgebilbet. Derjelbe benutzt zur Mebertragung der Elektrieität auch 
fupferne Leiter, und zwar wendet er zur Befürberung geringer Stroms 
mengen Supferdrähte an, bei ber Beleuchtung ganzer Städte ober Stabt- 
theile hingegen zur Fortleitung der gewaltigen Efeftricitätsmengen, welche 
die Maſchinen der Gentralftation erzeugen, Leitungen von mitunter bes 
deutendem Querſchnitt, von denen ein Zweig — weil der eleftrifche 
Strom nur in geſchloſſenen Leitern auftreten fann — als Leitung von 
der Mafchine, ein anderer als Rückleitung zu derjelben dient. Die hier- 
bei von Edifon benugten Stäbe, deren Querſchnitte Kreisſegmente bilben, 
fiegen mit einander zugewendeten Flächen innerhalb ſchmiedeeiſerner 
Röhren, welche im Inneren mit Molationsmafje gefüllt und aufen zum 
Schuß gegen Roſt mit getheerten Bändern ummwidelt find. Da es von 
hoher Wichtigkeit für die Herftellung einer guten Leitung ift, daß jede 
gegenfeitige Berührung der Kupferjtäbe vermieden und bie gleiche Ent- 
fernung derfelben voneinander auf der ganzen Länge gewahrt wird, 
ſchiebt Edison geftanzte, mit Iſolationsmaſſe getränfte Pappfcheiben, 
welche durch Schnüre in gewifjen Entferungen untereinander verbunden 
find, über die Leitungen, die Hierauf in das Mohr eingeſetzt und mit 
Jſolationsmaſſe von eigenartiger Compofition umgeben werden. Die jo 
bergeftellten Möhren können, wie die für Gasleitungen benußten, in der 
Erde vergraben, oder, wie Wafferröhren und Telegraphentabel, in unter» 
indische Canale gelegt werden. Edifon hat die von ihm verwendeten 
unterirdiſchen Leitungen in zehn verjchiedene Größen getheilt, bei denen 
der Querjchnitt jedes Stupferftabes von 16 bis 8800 Duabratmillimeter 
und der äußere Durchmeſſer des Rohres zwifchen 28 und 82 Millimeter 
variirt. Wer man berücfichtigt, daß keine der zur Anwendung kommers- 
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mgstaften einer Haupt» und Harsleitung der Ediſon ſchen 
Beleuchtungsanfagen. 


Fig. 290, Berbi 





führen. Mit der Entfernung von den Gentralftationen und der Ver— 
ringerung der zu ſpeiſenden Lampenzahl nimmt ber Querſchnitt biefer 
Leiter ab. Innerhalb der Gebäude verwendet Edifon, jobald Feine 
geößeren Querſchnitte erforderlich find, einfache Kupferbrähte mit ifolixter, 
unverbrennbarer Umhüllung. Zur Verbindung der Hauptröhren dienen 
aus Rothguß gefertigte Bogen mit halbeylindriſchen, dem Querſchnitt 
ber Leiter entjpredhenden Deffnungen, in welchen biefelben burd) Schrauben 
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befeftigt und gegen die Flächen gedrüdt werden, ſodaß die volltommene 
Eontinwität der Leitung auch an diefen Stellen gefichert bleibt. 

Fig. 250 ftellt den Verbindungstaften einer Haupt- und Hausleitung 
bar. Die Hauptleitung burchdringt diefen Kaſten von beiden Seiten, 
um innerhalb bdeffelben die nadten Leiter auf die befchriebene Weihe mit 
den Bogen paarweife zu vereinigen, an deren Sporen beide Pole ber 
Hausleitung befeftigt werden, und zwar ift hier ein Arraugement zum 
Anſchluß vechtwinteliger Abzweigungen dargeftellt, bei denen die Bogen 
in bie Form eines Quadrates übergehen. 





Fig. 281, Berbindungstaften einer Haus und Zimmerleitung der Edifon’fhen 
Beleuchtungsanlagen. 


Aus Fig. 281 iſt zu erſehen, wie von der Hausleitung wieder die 
Zinmerleitungen abgezweigt werden. Brincipiell erfolgt diefe Abzweigung 
in berjelben Weife wie bei der Abzweigung der Haus- von der Straßen- 
leitung. Die hierbei zur Amvendung kommenden gußeiſernen Kaſten 
find jedoch nicht mit Molirmaffe gefüllt, fondern nur hermetifch ver— 
ſchloſſen und mit einer Art ifolirten Putzes bebedt; fie find ſämmtlich 
mit fogenannten Bleieinjchaltungen verfehen, deren Zweck aus Folgen⸗ 
dem erhellt: 

Die Bleieinfhaltungen find Kurze Bleidrähte von beftimmter Stärke, 
welche hier und da in den Stromkreis eingefügt werden, um bie Mög- 





lichkeit einer durch, Erhißung der Leitungen eintretenden Feuersgefahr 
anszufchließen. Nimmt man an, daß aus irgendeiner Urfache der directe 
Contact, alſo ein kurzer Schluß zwiſchen Hin» und Nückleitung an einer 
Stelle entftände, jo würde durch dieje kurze Schaltung der dem Strome 
entgegengefegte Widerftand viel geringer als vorher werden, wo er dem 
Widerftand der jetzt plötzlich ausgeichalteten, jenfeits der Eontactjtellen 
liegenden Lampen zu überwinden hatte, und würde daher feine Inten- 
fität vielleicht bis zur gefahrbrohenden Stärke anwachien. Da nun aber 
der Schmelzpunft des Bleies längjt überjchritten jein würde, bevor die 
Temperatur der Kupferbrähte die Holirte Umbüllung entzünden könnte, 
gewährt bie Bleieinfhaltung einen abjoluten Schuß; denn die ummittel- 
bare Folge des Schmelzens derjelben ift die Ausſchaltung des Strom« 
freifes, mit welcher jede Gefahr fofort befeitigt iſt. 

Edifon wendet die erwähnten Bleieinſchaltungen in jeder Strom— 
abzweigung und in jedem Hausverbindungskaften am, jobaß bei dieſem 
Syſtem der Gtühlichtbelenchtung die Fenergefährlichkeit, welche die Geg- 
ner des eleftrijchen Lichtes diejem jo germ vortwerfen, abjolut aus- 
geichlofien ift. “Die Einfchaltungen find derart angebracht, daß feiner 
Lampe Strom zugeführt werden Tann, ohne daß derjelbe vorher eine 
der Bleieinſchaltungen durchflieht, welche alsdann jofort ſchmilzt, wenn 
durch außergewöhnliche Umftände eine momentane Exhigung ber Leitung 
eintritt. Es ift allerdings eine directe Folge diefer Stromunterbrechung, 
daß die in der betreffenden Wbzweigung befindlichen Lampen ſämmtlich 
erlöchen; der gejammte übrige Theil der Anlage bleibt dagegen voll- 
fommen intact und es ift daher in folchen Fällen Teicht, die Urfache 
der localen Störung zu ermitteln und, nachdem der fehler ausgebefiert 
ift, durch Einſchrauben eines neuen Bleiſtöpſels diefen Theil der Anlage 
wieber in Betrieb zu jegen. 

Da fi) die Anwendung des eleftrifchen Lichtes immer weiter ver— 
breitet und mit jedem Tage neues Terrain gewinnt, haben fich bereits 
verjchiebene Behörden’ veranlaßt gefunden, Vorfchriften zu erlaffen, zum 
Schutz gegen Feuersgefahr und zur Sicherung von Menfchenleben. In 
Deutſchland erregten namentlich die offenbar infolge jchlechter Informa- 
tion aufgeftellten Bedingungen einer größeren Feuerverficherungs-Gejell« 
ſchaft im Fachtreiſen allgemeines Erftaunen, da diefelbe Maaßregeln 
vorjchrieb, welche einestheils in der Praxis überhaupt nicht ausführbar 
und anderentheils geradezu lächerlich find. Wenn in der betreffenden 
Verfügung beifpielsweife gejagt ift, da Dynamomaſchinen zum Schub 








398 Sünftes Kapitel. Die elekteifdie Beleuchtung. 


gegen abjpringende Funken mit einen eifernen Mantel von 1 Meter 
‚Höhe verfehen werben müßten, jo beruht dies auf einer vollftändigen 
Verlennung der Umftände und Hat Uppenborn ganz Mecht, wenn er 
in feinem Eentralblatt für Elektrotechnik jagt, daß man mit demjelben 
ober noch) viel größerem Nechte verlangen könnte, daß jede Petroleum« 
lampe mit einem derartigen 1 Meter hohen Schugmantel umgeben werde. 

Weit zwedmäßiger find die in Philadelphia von einer befonders 
hierzu eingefebten Commiffion feftgeftellten Sicherheitsmaafiregeln, welche, 
da fie bei der Herftellung elektriſcher Leitungen fehr wohl als Norm 
dienen können, nachftehend im Auszug folgen: 

„I Die Zus und Ableitungsdrähte des eleftrifchen Stromes, welche 
in ein Gebäude führen, mifjen auf ihrer gamzen Länge hinreichend 
iſolirt fein, ebenjo die Leitungsdrähte, welche von einer jtromerzeugenden 
Maſchine kommen, ober zu derſelben zurücführen. 

2) Im beftinmten Zeiträumen können Inſpectionen amgeorbnet 
werben, durch welche feftgeftellt wird, ob die Molation noch vollfonmen 
intaet ift; die JIſolation kann durch folgende Urfachen verlegt werben: 

a. dadurch, daf die Hafen für die Beeftigung der Drähte die— 
jelben durchichneiden, 

b. daß am gewifjen Stellen die Nolation abgejchabt wird, und 

©. durch ſcharfe Biegungen der Drähte, 

3) Die Zufammenjegung der Leitungsdrähte aus zahlreichen Heinen 
Stüden muß ſoviel als möglich vermieden werden und wo Dies nicht 
zu umgehen ift, ſoll bie Verbindung durch Bewicelung möglichit gefchtigt 
werden, damit nicht die Enden der Drähte fich trennen und am ber 
Unterbrechungsftelle Heine Bogen oder Funken bilden. 

4) Die Drähte dürfen nicht in leitender Verbindung mit den Erd» 
boden fein, fondern es muß ſowohl die Hin- als Räckleitung des 
Stromes durch Draht gefchehen. Um diefe Bedingung zu erfüllen, 
birfen bie Drähte nicht in die Nähe von metallifchen Körpern, nament- 
lich nicht von Gas» ober Waſſerleitungen, kommen, weil durch einen 
zufälligen Contact bes Leiter mit denſelben eine Ableitung zur Erbe 
ftattfindet. Wenn es nöthig ift, daf die Drähte derartige metallische 
Leitumgen freuzen, muß bie Solation mit befonderer Sorgfalt aus— 
geführt werden. 

5) Die Möglichkeit eines kurzen Stromfchluffes foll vermieden 
werben, und zwar dadurch, daß bie Leitungsdrähte von verſchiedenen 
Maſchinen oder von verfchiedenen Stromkreijen derſelben Maſchine jo 
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durch zufälliges Feuchtwerden theilweife Leitend für Efeftrieität wird. 
6) Die Dimenfionen der Leitungsdrähte find fo groß zu wählen, 


7) Um Gefahr für das Leben von Menjchen durch zufällige Ent 
ladung des Stromes zu vermeiden, müſſen die Leitungsdrähte jo gelegt 
werben, baf fie fir directe Berührung unzugänglich find, entweder durch 
die Wahl der Localität oder durch pafjende Bedeckung. Bei größeren 
Beleuchtungsanlagen, z. B. für ganze Stabitheile, follen überfichtliche 
und ausführliche Pläne ſämmtlicher Zeitungen vorliegen.“ 

Wenn auch die vorgenannten Bedingungen nicht für alle Verhält- 
nifje zutreffend fein mögen und in Einzelheiten Abweichungen vorlommen 
werben, jo wird im wefentlichen doch der Kern der Sache getroffen und 
it daher die Beachtung diefer Vorfchriften bei der Unlage eleftrifcher 
Leitungen ſehr zu empfehlen. 

Kommen mehrere Lichtmafchinen zur Verwendung und vergweigen 
ſich von benjelben mehrere Stromfreife, jo bedient man ſich zwecmäßig 
eines fogenannten Umjchalters, welcher in der Nähe der Lichtmafchinen 
aufgeſtellt ift und fänmtliche Drahtverbindungen aufnimmt. Man lann 
mittels deffelben durch Einjegen von Metalfftöpfeln oder durch Kurbel⸗ 
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drehung die verichiedenen Zweige nach, Bedarf ein- oder ausfchalten, 
ober mit den Lichtmafchinen beliebig verbinden. Je größer die Anzahl 
der Lichtmafchinen und der daraus abgezweigten Stromtreiſe ift, deſto 
complieirter Können die Leitungsanlagen im allgemeinen werden und eine 
deſto größere Vorficht und Sachtenntniß erfordern diejelben alsdann; 
vor allem aber ift eine genaue Befanntichaft mit den olationsverhält- 
niffen und dem Verhalten der Leitungen im Stromfreife, ſowie mit ben 
verſchiedenen äußeren und inneren Einflüſſen nothwendig. Zweigen ſich 
aus der Lichtmaſchine mehrere Stromkreiſe ab, in denen mehrere Flammen 
zu unterhalten ſind, ſo wird die Leitungsverbindung in der Regel 
derart angeordnet, daß derſelbe Stromkreis ſich über die Lampen ver⸗ 
ſchiedener zu beleuchtender Räume oder Raumabſchnitte vertheilt, und 
bietet dieſe Anordnung den Vortheil, daß bei etwaigem Verlöſchen der 
Lampen eines Stromkreiſes nicht ein Raum vollſtändig verdunkelt wird, 
wie dies der Fall fein witcde, wenn die Lampen eines Raumes alle im 
dem unterbrochenen Stromkreiſe liegen: es werden vielmehr in biejem 
Falle die in bemjelben Raume befindlichen Lampen ber übrigen Stroms 
freife ruhig weiter brennen. Hat man z. B. drei Näume mit je drei 
Lampen zu erleuchten, jo empfiehlt es fich, bie Steomfreife derart zu 
führen, daf in jedem diejer drei Räume eine Lampe zu demjelben Stroms 
kreife gehört. Trog des großen Aufwandes an Leitungsmaterial, den 
biefe Anordnung bedingt, ift der Nußen derjelben ein jo großer, daß 
ihre Befolgung ftets zu empfehlen ift. 

Weit geringer ift ber Aufwand an Leitungen bei der Bildung 
eines Stromkreifes aus der Lichtmafchine, wo aljo fänmtliche Lampen 
Öintereinander geichaltet werden. Sobald es ſich um die Beleuchtung 
verhältnigmäßig Heiner Räume in der Nähe der Lichtmafchinen handelt, 
ift der Aufwand an Leitungsmaterial jelten ein fo großer, daß derſelbe 
von weſentlichem Einfluß auf die Art der Unlage ift, Handelt es 
fich jedoc bei ausgedehnteren Anlagen um größere Entfernungen bes 
Maſchinenhauſes vom Beleuchtungsraum, jo jpielt die Frage des Auf- 
wandes an Leitungen eine hervorragende Molle für die Dekonomie ber 
ganzen Anlage. Intereſſant iſt eine Abhandlung des Ingenieurs 
v. Hefner-Altened in der Elektrotechniſchen Zeitichrift 1880, in 
welcher derfelbe einen Vergleich unter den erwähnten zwei Fällen aufe 
ftellt. Er geht dabei von dem Umſtande aus, daß die aufgewendete 
Arbeit bei gleichbleibender Stromftärke dem Leitungswiderftande pro— 
portional ift, und weift alsdanır nach, daß der Widerftand dev aus der 
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Lichtmafchine ſich verzweigenden einzelnen Zeitungen bedeutend geringer 
fein muß als der des einen Drahies bei Hintereinanderſchaltung der 
Lampen, um ben gleichen Procentſatz an Arbeitskraft oder in Summa 
die gleiche Menge als Verluft durch die Leitung zuzugeben, 

Wie ſchon vorhin mehrfach erwähnt, muß der Leitungsbraht einen 
um jo größeren Querjchwitt haben, je geringer der Widerftand fein ſoll, 
welchen er bem ihn durchfließenden Strome entgegenſetzt. Es fommt 
daher zu der größeren Länge der Leitung auch noch die Verftärkung 
bes Querfchnittes der einzelnen Drähte und ergiebt fich hieraus, daß 
das aufzuwendende Leitungsmaterial in dem Falle, wo die Entfernung 








der Lampen von der Stromquelle den größeren Theil ber Leitungslänge 
erfordert, ungefähr im Quadrat der Flammenzahl wächſt, wenn die 
Lichter in getrennten Stromtreifen, ſtatt getheilter Lichter eines Kreiſes, 
erzeugt werben follen und der durch die Leitungswiberftände verurfachte 
Verluſt an Betriebsfraft der gleiche bleiben fol. Wie diefe Zunahme 
der Drahtſtärle fteigt, geht aus ber Abbildung Fig. 282 deutlich hervor. 

Im allgemeinen ift mit der Theilung des eleltriſchen Lichtes ein 
Kraftverluft verbunden und ift dies auch ein Hauptgrund, weshalb die 
Hintereinanderſchaltung der Lichter ber Paralleljchaktung überlegen ift. 
Es ftehen ſich daher auf einer Seite die Theilung des Lichtes (Hinter- 
einanderſchaltung mehrerer Lampen in demfelben Stromkreife) und auf 
der anderen Seite die Bildung mehrerer Stromfreije aus einer Mafchine 

Upland, Das eletteifhe Dicht, 26 














Fig. 283. Generalumfcalter von Siemens & Halste. 


man die in den Stromkreis eingeichloffenen beiden Drähte 
unter Einjchaltung eines dem LeitungSwiderftande der Lampen 
fünftlichen Widerftandes direct verbindet. Man bringt die 
meift in unmittelbarer Nähe dev Lampe am und diefelbe muß d 
gerichtet fein, daß durch eine Leichte Manipulation bie R 
bindung nach Bedarf hergeſtellt und wieder aufgehoben 

Bequemer it die Anbringung eines fogenannten G 
mit welchen man für ganze Stromfreife direct vom Maſchin 
jede Einzellampe ein» und ausſchalten kann. Der € 
wie ihn Stemens & Halske bei ihren Veleuchtung 
wendung bringen, iſt in fig. 288 im Längenſchnitt bargeftellt 
mit einem iſolirten Griffe verfehene Schlüſſel S wird auf ei 
über den Krenzungspunkten im dem Querjchienen ſteckenden 
durch Fräftigen Ruck aufgefegt und fo weit rechts herumgeb: 
unter den Einfchnitt einer der Säulen a faßt, welche anf de 
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Die Art und Weife, wie bei den Siemens & Halste’chen Iujtal- 
lationen die Anbringung ihrer Bogenlampen bewirkt wird, ift in Fig. 285 
bis 287 dargeftellt. Fig. 285 zeigt eine Aufziehvorrichtung für Fabrit- 
laternen. Hier ift durch ein an der Wand aufs und abwärts bewegliches 
Gewicht, welches an einem über Rollen geführten und die Lampe tragenden 
Stricke befeftigt ift, das Gewicht der Lampe äquilibrirt und kann deshalb 
ein Auf und Abziehen der letzteren ſehr leicht be— 
werfjtelligt werden. Eine Aufziehvorrichtung für 
Salonlaternen ift im Fig. 286 dargeftellt. Bei 
derjelben hängt das die Laterne balancivende Gegen» 
gewicht über der Laterne; dieſe ſelbſt ift an Kupfer 
feilen aufgehängt, die gleichzeitig zur Leitung bes 
Stromes dienen. Ebenfalls eine Aufziehvorrichtung 
für Salonlaternen mit verkürztem Wege für das 
Gegengewicht iſt durch Fig. 287 veranjchaulicht. 
Diefe Anordnung bewirkt, daß die Vorrichtung 
auch für niedrige Räume verwendbar wird, 

Eine ganz andere Art der Anbringung als 
die vorftehend gejchilderte, fiir geichloffene Räume 
beftimmte muß natürlich gewählt werden, wenn 
es fih um die Beleuchtung freier Pläpe und 
Straßen handelt. Auch hier ift die Anbringung 
der großen ftarfen Bogenlichtlampen und diejenige 
ber Heinen ſchwachen Gtühlichtlampen von nicht 
mehr Kerzenftärfen, als unjere Strafenflammen 
haben, naturgemäß verjchieden. Während man die 
legteren in der Höhe der jet beftehenden Gas— 
laternen anbringen kann, müfjen die erfteren je nach 
ihrer Leuchtkraft auf hohen Maften angebracht wer» 
den. Bei der Straßenbeleuchtung Berlins mittels 
GLühlichtlampen, welche jeinerzeit von Siemens & 
Halsfe eingerichtet wurde, waren die Glühlichtlampen oberhalb der 
Gaslaternen angebracht, ſodaß beide Beleuchtungsarten Direct verglichen 
und unabhängig voneinander betrieben werden konnten. Bei der Strafen- 
beleuchtung New⸗ Yorks mittels Bruſh⸗Lampen wurden Candelaber in 
ber Form verwendet, wie jolche Fig. 288 und Tafel 11 zeigen. 

Biel ſchwieriger als die Anbringung in geringer Höhe ift die auf 
hohen Maftbäumen, ba einerfeitS hier mit der zunehmenden Höhe auch 
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Aeſthetit Rechnung zu tragen ift, falls diefe Maften nicht unfere Strafen 
und Pläge verunzieren follen. Wenn ſchon die nur eine geringe ‚Höhe 









Koſten verurfachen, 

gilt dies um jo mehr bei 
den bedeutend höheren 
Maſten der eleltriſchen 
Beleuchtung, allerdings 
ift hierbei der Umftand 
in Rechnung zu ziehen, 
daß ein einziger der» 
artiger Maftbaum mit 
feinem ſtarken elettri⸗ 
ſchen Lichte eine ganze 
Reihe von Gascande⸗ 


Schuckert ſche Bogen⸗ 
lampen dargeſtellt, wie 
ſolche von Schuckert 
> bei feinen Inftallatios 
- nen Schon vielfach ans 
gewendet wurden. 

Um ein bequemes 
Einſetzen der Kohlen 
= md leichtes Arbeiten 






































Ehaken Rande. Säule aus zwei Theis 


längere Theil ift, wie aus der jchematifchen Zeichnung Fig. 280 zu 
erſehen, um einen Punkt im dem unteren, fejten, kürzeren Theile dreh⸗ 
bar und fan jomit herabgelafien werden. Damit dies ohne befonderen 
Kraftaufwand geſchehen fan, trägt der im unteren Theile befindliche 
fürzere Hebelarm des oberen Sänfentheils ein entſprechendes Gegen- 
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gewicht, welches das Gewicht des die Lampe tragenden längeren Hebel- 
armes ausbalancitt. Soll die Lampe herabgelaffen werden, jo dreht 
man mit einem Schlüffel an einer Pe R 
in ben unteren Theil eingelaffenen —* * 
Schraube, worauf ſich der obere „“ 
Theil mit der Lampe langſam herab⸗ 
jenft; außerdem ift im unteren Theile 
eine Ausihaltevorrichtung ange⸗ 
bracht, mittels welcher die betref- 
fende Lampe aus bem Stromtreije 
ausgejchaltet werden fan. Wie aus 
der Abbildung erfichtlich, ift die Aus⸗ 
ftattung der Säule eine recht ges 
ſchmackvolle, ſodaß dieſelbe jedem 
öffentlichen Etabliſſement reſp. freien 89. 289. Schematifche Darftelung der 
Plage zur Zierde gereicht. N en. 
Für Fabriken, wo es nicht fo fehr auf die äußere Ansftattung alt 
auf die Wohlfeilheit der Anbringungsweile anfommt, hat Schuders 
und haben mit ihm auch 
Andere derartige Säulen 
aus Schmiedeeifen con⸗ 
ftruirt; diejelben werden 
entweder in der Form eines 
Gitterträgers, wie jolchen 
Fig. 291 zeigt, ober in 
ber einfacheren Form ber 
Fig. 292 hergeftellt. Bei 
ſehr hohen Maftbäumen, 
wie fie fiir ftarfe Einzel⸗ 
lichter zur Verwendung 
fommen müſſen, ift das 
Herablaſſen ber Lampe 
unthunlih und müſſen 
biefelben daher in der 
Weife ausgeführt werden, 
daß man auf andere Art 
zu ben Lampen kommen . i 
fan. Man verwendet in Sarbeaber fr eieheige 




















dung bringt, verfucht man jegt, die Stügen für ſtarle 
aus Eiſen in Form von Röhren zu conftruiren, und 
Röhren einen folhen Durchmeſſer erfaften, daß im Im 


großer Höhe, etwa auf einem Thurme, angebrachtes eleftrijche: 
befeuchten twirb; es müßte dann allerdings zur Wermeibung ber 
fen Schatten eine Bertheilung des Lichtes mittels Reflectoren bi 
werben. 

Bedeutend beſſer als das Bogenlicht eignet fih das Glühlic 
Anbringung namentlich in bewohnten Räumen, da man mit bemf 
jogar ſchönere becorative Wirkungen als mit bem Gaslicht erzielen | 
Es beruht dies hauptſächlich auf dem Unftande, dab die l 
lampen in jeder Lage und Richtung brennen. Die zur Anwendung 
Glühlichtes ausgeführten Wandarme und Kronleuchter zeigen denn m 
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ſchon jest eine hohe künſtleriſche Volllommenheit. Mit Verweiſung auf 
die im Kapitel „Elektrifche Lampen“ bereits zur Anſchauung gebrachten 
Wandarme ww. ift in Fig. 293 noch ein Kronleuchter mit Edi ſon'ſchen 


! 


—W 





Fig. 298. Kronleuchter für Ediſon ⸗Lampen. 
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Gluhlichtern dargeftellt. Ganz beſondere Fortjchritte zeigte in 
Beziehung die Münchener Ausſtellung. So war hier in der 
geichmiedeter Roſenkranz angebracht, welder in den Blüten R 
a. frug und einen jehr jchönen Eindruck 

ı Lampen ebenjo 

















3. Motoren, Belries- und Regufizapparate, 


Ein Hauptfactor bei jeder Anlage für eleftrijche Bele 
die Wahl des bie Dynamomaſchine treibenden Motors, da 
beftconftruirte und fonft durchaus rationell eingerichtete B 
anfage ſchlecht functioniven wird, wenn der zur Verwendung 
Motor den an ihn zu ftellenden Bedingungen nicht genügt. = 
tigfte dieſer Bedingungen ift ein möglichſt regelmäßiger Gang bei 
bäftnigmäßig hoher Tourenzahl. Sofern diefe Bedingung erfüllt w 
iſt es ganz gleichgiltig, ob der Motor eine Dampfmafchine, € 
maſchine, Heißluftmaſchine, Turbine oder ein Waſſerrad ift. J 

Gaskraftmaſchinen werden ſehr häufig benutzt und ihre Anwend 
iſt auch in vielen Fällen aus wirthſchaftlichen Gründen zu en 
ba ja durch die Einführung der elektrifchen Beleuchtung die Gasbel 
großentHeils verdrängt wird und durch Anwendung von Gaskra 
zum Betriebe der betreffenden Anlagen eine anderweitige ® 
des zu Beleuchtungszweclen nicht mehr gebrauchten Gaſes gefu 
Hierdurch wird dann aud) die brennende Frage der Concurrenz zioife 
der elektrifchen Beleuchtung und der Gasbeleuchtung ſich — na 
geftalten, da ja ein Hauptgrund der von vielen Seiten der 
Beleuchtung gemachten Oppofition darin zu fuchen ift, daß 
nenten direct oder indivect bei Gasgefellfchaften betheifigt find. - 
daher dem Leuchtgaje gerade durch die Einführung des eleltriſchen Lid 
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andere Gebiete der Verwendung eröffnet, jo wird die ſpeciell von diefer 
Seite mit befonderer Schärfe und Voreingenommenheit erfolgende 
Belampfung der eleltriſchen Beleuchtung viel von ihrer Animofität vers 
lieren. 

Wenn mm auch aus dem vorſtehend angegebenen Gründen eine 
möglichit ausgedehnte Einführung der Gaskraftmafchinen zum Betriebe 
der Dynamomajchinen winjdenswerth erſcheint, jo ftehen doch ander- 
jeits der Verwendung derfelben auch wieder einzelne Bedenken entgegen, 
die allerdings nicht gerade jhwerwiegende find, in manchen Fällen aber, 
wo ein möglichft ungeftörter Betrieb der Beleuchtungsanlage von befon- 
derer Wichtigkeit ift, genügen, um es rathſam erſcheinen zu laſſen, von 
der Anwendung ſolcher Motoren abzujehen. Die befte der gegenwärtig 
eriftivenden Gasfraftmafchinen — Otto's neuer Motor — bietet immer 
noch feine vollftändig ausreichende Garantie fir die Sicherheit des Be- 
triebes, da das zufällige Verlöfchen des zur Entzündung des Gasgemiſches 
dienenden Flämmchens den Stillftand des Motors und jomit das Vers 
fagen ber Beleuchtung zur Folge haben würde. Auch wird durch bie 
den Betrieb bewirtenden Gaserplofionen, wenn auch mar in geringer, fo 
doch in bemerfbarer Weiſe der Gang der Mafchine beeinflußt, indem 
jede Erplofion ein entſprechendes, allerdings umbedeutendes Zucken der 
Flammen zur Folge hat. Troß diefer fleinen Webelftände arbeiten bie 
Otto ſchen Motoren und namentlich) die nad) dem Dtto’fchen Syftent 
gebauten Zwillingsmaſchinen infolge ihrer eigenartigen Regulirung bei 
weitem zuperläffiger als leinere Dampfmajchinen, da dieſe nteift eine 
für den betreffenden Zweck viel zu ungenaue rejp. zu langſam wirfende 
Requlirungsvorrichtung haben. 

Wie wichtig eine genaue und präcis wirkende Negufirung ift, geht 
aus dem Umſtande hervor, dab die Mafchine durchaus die gleiche Ums 
drehungszahl beibehalten muß, wenn beifpielsweije eine Reihe eleftrifcher 
Lampen in dem von der Dynamomaſchine gefpeiften Stromtreife plöglich 
ein» ober ausgefchaltet wird. Es muß verlangt werben, daß für ſolche 
Fälle die übrigen Lampen jene Veränderung des Betriebes nicht durch 
Zucken ober Fladern zum Ausdrud bringen, ſondern nad) wie vor ruhig 
fortbrennen. Bei den Dampfmafchinen mit den bis jet gebräuchlichen 
Regulirungsvorrichtungen iſt es notwendig, dem Mafchiniften das Ans 
zünden oder Abjtellen einer Anzahl von Lampen vorher mitzutheilen, 
damit er feine Dampfmafchine entfprechend verftellen kann, um allzu 
große Umlaufsdifferenzen und ihren übten Einfluß auf bie Lampen zu 















ftörenber auf. Megulatoren, weldje biefe Mebefftände 
den geftellten Anforderungen entfprechen, find unter 
Siemens & Halske conftruirt worden, 


der Intenfität des Lichtes hervorrufen, werben vielfach) 
mit den Dynamomaſchinen gefuppelt, oder derart ausg 
verlängerte Welle der Dynamomaſchine zugleich als 
Motors dient. Siemens & Halsfe verwenden zum Be 
Fürften Dolgorucki conftruirte rotirende Dampfmajchine in | 
Schr vortheilhaft namentlich da, wo es ſich um größere 
handelt, find die nach dem Compound-Syftem gebanten 4 
welche, mit einer gut wirfenden Nequlirungsvorrichtung 
anderen Motoren vorzuziehen find. Vielfach ift auch die 
hood ſche Dreicylinderbampfmaichine in Gebrauch, 4 
Caloriſche (Heißluft) Maſchinen zum Betriebe der Dy 
anzuwenden, ift, wenigftens bei dem jegigen Stande | 
biefer Maſchinen, faum empfehlenswerth; dagegen ift 
von Wafjerfräften, wenn die vorhandenen Waſſermengen 
und ausreichende find, nicht nur in üfonomifcher 9 
vortheilhaft, jondern gewährleiftet auch meift einen q 
der Dynamos und ſomit ein gleichmäßiges Brennen Y 
Aus dem Gejagten geht hervor, daf man jpeciell bei der 
ber eleltriſchen Beleuchtung in Fabriten wohl thum wird, 


Motoren, Betriebs» und Requlirapparate. 418 


weiteres vorhandene überjchüffige Betriebstraft für die Beleuchtungs- 
anlage zu verwenden, jonbern eine eingehende Prüfung der Verhältniſſe 
vorhergehen zu laffen. Ueberall da, wo bie Betriebsmafchine ſchwere 
Arbeitsmajchinen zu treiben hat, die in unbeftimmten Zwiſchenräumen 
ausgerückt, oder bald mehr, bald weniger beanfprucht werden, aljo 
überall, wo die Kraftentnahme und jomit der Gang der Mafchine ein 
unregelmäßiger ift, muß von einer Verwendung der leßteren zu Ber 
leuchtungszweden von vornherein abgefehen werden. Wo dagegen fchon 
der Betrieb der Fabrik eine möglichjt hohe Gleichmäßigleit des Ganges 
der Betriebsmafchine voraugfegt, ann man diefelbe zum Antriebe der 
Dymamos benugen, obwohl auch dann nicht dazu geraten werben 
kann. Die hierfür ſprechenden Gründe find ſehr zahfreih. So kann 
und wird es z. B. auch bei dem beftgeleiteten Betriebe vorkommen, 
daf man eines abgejchlagenen Riemens, eines eingetretenen Unglücfalles 
oder dergl. wegen die Betriebsmafchine zum Stillftand bringen muß; 
in dieſem Falle würden natürlich auch ſofort fänmtliche Lichter erlöfchen, 
die ihren Strom aus den von der Betriebsmaſchine beivegten Dynamos 
erhalten. Abgejehen von dieſem Umftande würde es bei nicht continuir 
lichem Fabrikbetriebe jehr jtörenb wirken, wenn nad Schluß der Arbeit 
mit dem Abftellen der Machine auch fofort die Beleuchtung volljtändig 
erlöfchen und das Iunere der Fabrik in Nacht gehüllt würde Man 
tönnte allerdings, um dieſem Uebelftande entgegenzutreten, die Betriebs- 
mafchine etwas Länger laufen laſſen, bis das Perjonal Zeit gehabt hätte, 
Tich zu entfernen, es wäre bies jedod, ein unnöthiger Dampfverbraud) 
und deshalb undfonomijch. Es ift daher in weitaus den meiften Fällen 
rathſam, einen ober mehrere Diotoren jpeciell zum Betriebe der Dynamo» 
mafchinen aufzuftellen, umd nach den gemachten Erfahrungen ift e8 jeden- 
falls am richtigjten, wenn fiir jede Dynamomaſchine eim bejonderer 
Motor angeordnet wird. 

Sind die am den Motor zu ftellenden Bedingungen alle erfüllt und 
auch ſonſt Lichtmaschine, Lampe und Leitung im beften Stande, jo fünnen 
dennoch Umftände eintreten, die eine unangenehme Störung veranlafjen 
und deren Befeitigung daher dringend erforderlich ift. Es fan ohne 
jede äußere Veranlafjung, z. B. lediglich durch Unreinheit der Stohlen 
ein plöpliches Werlöfchen bes Lichtbogens und eine damit verbundene 
Unterbrecjung bes Stromes eintreten. Da in einem ſolchen alle ber 
Kraftverbraud; der Mafchine ganz bebeutend, bei Einzellicht faſt auf 
Null, finten müßte, wirbe ber Inbuctor der Mafchine in eine äußerſt 


maſchine unabhängige Efettricitätsquelle, alſo vielleicht eime kl 
er i 3 — 










erfolge, und 3) die Regulicung derart ſei, daß die V 
fondern immer nur foviel Strom produeirt, als für den 


Deprez hat fein Ziel in folgender Weije erreicht: 
Elektromagnete der Lichtmafchine mit zwei getrennten S 
parallel nebeneinander laufenden Windungen, bie ſo geſch 
die Ströme in beiden Windungen diefelbe Richtung haben 
ihren magnetifirenden Wirkungen abdiren. Der eine St 
von einem conftanten Strome durchfloffen, welchen eine von d 
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Parallelſchaltung betrachtet werden. In der Lichtmaschine wirfen ftets 
zwei eleftro-motorifche Kräfte — eine unveränderliche, welche von ber 
jelbftändigen Erregermajchine erzeugt wird und dem gleichfalls under- 
änderlichen inneren Widerftande der Lichtmajchine entjpricht, und eine 
veränderliche, von der Lichtmaſchine ſelbſt erzeugte Kraft. Iſt eine ber 
ftimmte Anzahl von Lampen in den Stromkreis gefchaltet, jo wird in 
diefem ein beſtimmter, der Lampenzahl entiprechender Widerftand und 
eine bementjprechende Stromftärte herrichen. Beim Verldſchen einer 
Lampe hat der Strom nur noch n — 1 Weg, parallel nebeneinander für 
feinen Durchgang und findet daher einen größeren Geſammtwiderſtand. 
Da num aber die Stromftärle umgekehrt proportional bem Widerſtande 
ift, muß die Stromftärfe auch dementiprechend abnehmen. Genau das 
Entgegengeſetzte findet ſtatt, wenn man zu den n Lampen noch eine hin⸗ 
zufügt; der Strom hat alsdann n +1 Weg offen und findet daher 
weniger MWiderftand, weshalb er ftärfer werden wird. 

Bei Hintereinanberjchaltung der m Lampen fließt durch den einen 
Stromkreis ber Elektromagnete wieder der Strom- von conftanter Stärfe, 
wie ihn die Erregermafchine liefert; durch den zweiten Stromtreis, ber 
einen Nebenjchluß zum Stromkreis der Lichtmafchine und der Lampen 
bildet, fließt ein Zweigſtrom in einer Stärke, die dem Widerftande in 
dieſem Zweigftrome umgefehrt proportional ift. Wenn man bei dieſer 
Schaltung zu den n Lampen noch eine Hinzufügt, jo nimmt der Wider- 
ſtand im Lampenftromkreije zu, weil der Strom dann m +1 Lampen 
nacheinander zu durchlaufen Hat. Die Zunahme des Widerftandes im 
Hauptftromkreife bebingt aber eine Zunahme der Stromftärfe in ber 
Nebenſchließung (dev zweiten Eleltromagnetbewickelung), da der Wider- 
ſtand derfelben umveränbert geblieben ift; hierdurch werben auch bie 
Elektromagnete Fräftiger und mithin wird der Strom der Lichtmajchine 
verftärft. Im ähnlicher Weile nimmt die Stromſtärke in dem Lampen» 
freife ab, in welchem die Zahl der Lampen vermindert wird. 

Wie aus dem Vorftehenden erfichtlich, regulirt fi) bei der De- 
prez’schen Einrichtung die Stromftärfe durch die Lichtmafchine ſelbſt 
und ohne Zuhilfenahme irgendwelcher mechanischer Vorrichtungen. Die 
Art der von Deprez getroffenen Anordnung der Maſchinen ift aus 
Fig. 294 zu erfehen, 

Eine andere, mehr verbreitete Methode zur Negulirung der Strom- 
ftärfe ift diejenige mit Hilfe befonderer Regulirungsvorrichtungen, die, 
abgejehen von dem Regulatoren, welche direct auf den Gang des die 














Hiramı Marin zeigte bei feinem Stromregulatot, da 
tegt wird, die eleftro-motorifche Kraft abgeändert, bie St 
zu feiftenden Arbeit angepaßt werden fan. Je nachdem 
der Lichtmaſchine unter jonft gleichen Verhäftniffen ftarf ® 


Fig, 294. Anordnung ber bynamo-eleftriichen Maſchinen zur Str 
von Marcel Deprez. 


zeugen. Es hängt jomit der Grad der Erregung von der Sir 
der Hilfsmaſchine ab und find, um von berjelben ver 
Ströme ableiten zu können, ihre Eollectorbürften an einem Trä 
feftigt, mit welchem fie ſich concentrisch zu dem Eollector-Eylinder 
lonnen. Die Bürften liefern im ber einen Grenzlage gar feinen St 
in ber anberen einen Strom von größter Stärke und im der Broifi 
- Sagen einen Strom, defjen Stärke innerhalb diejer Grenzen lie 
Es beeinflußt alfo die Stromstärke die Lichtmafchine, welche an 
wieder auf den im Fig. 295 dargejtellten Stromregulator wirt, da der 
om durch den Eleftromagnet fließt und denjelben je nach feiner 
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Stärte bald ſchwach, bald ftarf erregt. Der Stromregulator wird durch 
den aus der großen Maſchine fommenden Strom beeinflußt und con— 





Fig. 295. Maſchine mit Stromtegulator von Hiram Marim. 


trolirt den Mechanismus, welcher die Sammelbürfte an der kleinen 
Maſchine im Bewegung jegt, indem er auf dieſe mi * Erregung 


blond, Dos rleftriihe Diet, 
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ber Magnete an der großen Majchine regulirt und infolge 
2 Strom im äußeren Schliehungsbogen controlirt. Weber dem 
der erregenden Mafchine ift eine Platte mit einem Mäl 
bracht, welches aus zwei Zahnrädern befteht, bie am mit 
| verſehenen Achſen befeſtigt find, wodurch eine Verbindung 
Sammelbürften vermittelt wird. Die Zahnräder ſtehen etwas vone 
ab und zwiſchen denfelben befindet fich ein doppelter Sper 
man fowohl mit einem biefer Zahnräder als mit be 
bringen fann; derjelbe ift ebenfalls fo zu stellen, daß er in 
ſelben eingreift. Von einer am Ende des Magnets oscillirenden 
wird der Sperrlegel hin und her bewegt; dieſe Stange wird. 
twieber von einer Heinen Kurbel geführt, die an einer Achſe 
Armatur und zwijchen den Windungen des Magnets 
Die Kurbel erhält durch die Achſe der Armatur eine verh 
langjam rotirende Bervegung. Ueber dem Mäberwerf ſitzt, 
befeftigt, ein Bret, das an der einen Seite einen ( 
großem Wiberftande trägt, welch lepterer mit ben Drahten £ 
bogens verbunden ift und durch den Strom beeinflußt wird, @ 
des Eleftromagnets ift an dem einen Enbe eines leichtb 
armigen Hebels befeftigt, an deffen anderem Ende eine ju 
feber angebracht iſt; die Größe der Bewegung biejes Hebels 
Stelljchrauben begrenzt, welche an einer jeitwärts e 
feſtigt find. Das rechte Ende des Hebels iſt über den An 
verlängert und trägt einen Draht, der abwärts au dem 
Zahnräbern befindlichen Sperrkegel führt. Um ein 8 ( 
bes Sperrfegels in die Zähne der Räder zu berviefen, ift im 
ein kurzes Stüd einer Spiralfeder eingefchaltet. Nimmt num die: 
ftärfe beim Entfernen einiger Sampen aus den Schliefungsbo 
jo wird der Anker des Eleltromagnets im Regulator abwärts q 
hierburd) wird der Sperrfegel in das untere Zahnrad — 
Sammelbürfte derart verdreht, daß der erregende Strom 
wird und infolge defjen auch der Strom im Schliefi 
Lampen abnimmt, Soll dagegen die Stromjtärfe unter 
Werth vermindert werben, fo wird ber Anfer ftarf angezogen, Die &ı 
feber zieht ben Hebel im die Höhe, es greift dann der Sperrkegel 
ein und der Erfolg ift der dem oben beichriebenen g 
e. Auf der Parifer Eleftricitäts-Ausftellung von 188 
Regulator ausgeſtellt und bewährte fich in g 
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Ein zweiter von Marim conftruirter Regulator wird von Uppen— 
born im der Zeitſchrift für angewandte Elektricitätsichre in folgender 
Weife bejchrieben: Der Negulator befteht aus einem großen drehbaren 
Nheojtat mit 60 MWiderftandsrollen, welcher jehr einem Gramme' ſchen 
Ninge gleicht. Derſelbe ift auf einer Achſe befeftigt, durch welche der 
Strom hineingeführt wird; die Stromabführung erfolgt durch einen 
Stromabgeber nebft Bürfte. Ie mehr man daher den Regulator dreht, 
dejto mehr Spulen find in den Stromkreis eingeichaltet. Der Strom: 
zegulator liegt übrigens nicht im Hanptitromkreis, jondern vielmehr im 
Stromkreis des Magmeterregers und ift zunächit für Incandescenzlampen 
bejtimmt. Der Magnet ift mit didem Drahte bewidelt und dient zur 
Controlirung der Wotentialdifferen; der beiden Hauptdrähte des Lampen- 
ſyſtems. Ueber dem Efeftromagnet ijt ein Anker äquilibrirt aufgehängt; 
vor dem letzteren ift ein Stahlblech mit zwei Löchern befeftigt, durch 
welche zwei Stifte hindurchgehen, die durch einen befonderen Mechanismus 
mittel® eines Excenters hin und her beivegt werden; die Welle des Er- 
centers wird durch einen Schnurlauf angetrieben. Iſt der Anker oben, 
jo wird das eine, iſt er unten, jo wirb das andere Loch verſchloſſen; 
hierdurch wird ein loniſcher Eingriff entweder nach der einen oder nad) 
der anderen Seite verſchoben und der Rheoſtat in der einen ober anderen 
Nichtung umgedreht. Die die Bewegung vermittelnde Schraube ohne 
Ende lann auch mit der Hand gedreht werden. Das Spiel des Apparates 
ift hierdurch Leicht zu verftehen. Nimmt die Potentialdifferenz der beiden 
Hauptdrähte über eim beftinmtes Maaß zu, jo wird der Anker nad) 
unten gezogen und der Mheojtat auf höheren Widerftand gedreht, ber 
Erregerjtrom nimmt alsdann ab und die Potentialdiffereng ſinkt wieder 
auf den normalen Werth. Dann Täht der Eleftromagnet den Anker 
108 und die Bewegung des Nheoftats hört auf. Nimmt die Potential» 
bifferenz ab, jo findet das Umgefehrte ftatt. Diefer antomatijche Strom- 
regulator läßt ſich auch für andere Schaltungen und Zwede nutzbar 
machen. Wird der Efeftromagnet mit dickem Drahte umwickelt und in 
den Hauptftrom eingefchaltet, jo kann man mit demjelben auf conftante 
Stromftärten regufiven, worauf es 3. B. bei hintereinandergejchalteten 
Lampen bejonders anfommt. 

Stromrequlatoren find ferner von Lane For, Wilhelm Siemens 
und Weſtinghouſe eonſtruirt worben. Ediſon bewirkt bie Regulirung 
der Stromftärfe in folgender Weife: In einem hölzernen Kaften (Fig. 296) 
befinden ſich Widerftandsrollen aus Neuſilberdraht derart eingeichaltet, 
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Stärle bald ſchwach, bald ſtart erregt. Der Stromregulator wird durch 
den aus der großen Majchine kommenden Strom beeinflußt und con» 





Fig. 295. Maſchine mit Stromregulator von Hiram Mazim, 


trolirt den Mechanismus, welcher die Sammelbürfte an der Heinen 
Mafchine in Bewegung jet, indem er auf diefe Weile die Erregung 
ar 
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der Magnete an der großen Maſchine regulirt und infolge deſſen den 
Strom im änferen Schliefungsbogen controlirt. Ueber dem Magnet 
ber erregenden Maſchine ift eine Platte mit einem Räderwerle ange: 
bracht, welches aus zwei Zahnrädern bejteht, die an mit Stirnrädern 
verfehenen Achſen befeftigt find, wodurch eine Verbindung mit ben 
Sammelbürften vermittelt wird. Die Zahnräder ftehen etwas voneinander 
ab und zwijchen denſelben befindet fich ein boppelter Sperrfegel, den 
man jowohl mit einem diefer Zahnräder als mit beiden in Eingriff 
bringen kann; derſelbe ift ebenfalls fo zu ftellen, daß er in feins ber- 
jelben eingreift. Won einer am Ende des Magnets vscillirenden Stange 
wird der Sperrfegel him und her bewegt; dieſe Stange wird ihrerjeits 
wieder von einer Fleinen Kurbel geführt, die am einer Achſe über der 
Armatur und zwiſchen den Windungen des Magnets angebracht ift. 
Die Kurbel erhält durch die Achſe der Armatur eine verhältnigmähig 
langjam votirende Bewegung. Ueber dem Räderwerk fist, auf Säulen 
befeftigt, ein Bret, das an der einen Seite einen Eleltromagnet bon 
großem Widerftande trägt, welch lepterer mit den Drähten des Schliehungs- 
bogens verbunden ift und durch den Strom beeinflußt wird. Der Anker 
des Eleftromagnets ift an dem einen Ende eines leichtbeweglichen zwei 
armigen Hebels befeftigt, an deſſen anderem Ende eine juftirbare Gegen- 
feber angebracht ijt; bie Größe der Bewegung biefes Hebels ift durch 
Stellſchrauben begrenzt, welche an einer feitwärts ftehenden Säule ber 
feftigt find. Das rechte Ende des Hebels ift über den Auler 
verlängert und trägt einen Draht, der abwärts zu dem zwi 
Zahnrädern befindlichen Sperrkegel führt, Um ein ficheres E 
des Sperrfegels in die Zähne ber Räder zu bewirfen, ift in den Drah 
ein kurzes Stück einer Spiralfeder eingejchaltet. Nimmt nun die Strom- 
ftärfe beim Entfernen einiger Lampen aus dem Schließungsbogen zu, 
fo wird der Anker des Eleftromagnets im Negulator abwärts gezogen; 
hierdurch wird der Sperrfegel in das untere Zahnrad eingelegt und die 
Sammelbürſte derart verdreht, daß der erregende Strom ae: 
twird und infolge deffen auch der Strom im Schliefungsbogen der 
Lampen abnimmt. Soll dagegen die Stromftärke unter ihren normalen 
Werth vermindert werben, fo wird der Anfer ftark angezogen, die Gegen⸗ 
feder zieht den Hebel in die Höhe, es greift dann der Sperrlegel in Das 
obere Nad ein und der Erfolg iſt der dem oben bejchriebenen gerade ent« 
gegengejeßte. Auf der Barijer Efeftricitäts-Ausftellung von 1881 war der 
Marim’fce Regulator ausgeftellt und bewährte ſich in glängender Weife, 
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Ein zweiter von Maxim conftruirter Regulator wird von Uppen— 
born in der Zeitichrift fiir angewandte Elektricitätslehre in folgender 
Weiſe bejchrieben: Der Negulator befteht aus einem großen drehbaren 
Rheoſtat mit 60 Widerftandsrollen, welcher jehr einem Gramme' ſchen 
Ninge gleicht. Derjelbe ift auf einer Achſe befeftigt, durch welche der 
Strom hineingeführt wird; die Stromabführung erfolgt durch einen 
Stromabgeber nebjt Bürfte. Ie mehr man daher den Negulator dreht, 
dejto mehr Spulen find in den Stromkreis eingefchaltet. Der Strom- 
requlator Liegt übrigens nicht im Hauptftromfreis, jondern vielmehr im 
Stromkreis des Magneterregers und iſt zunächit für Incandescenzlampen 
bejtimmt. Der Magnet ift mit diem Drahte bewickelt und dient zur 
Eontrolirung der Potentialdifferenz der beiden Hauptdrähte des Sampens 
ſyſtems. Ueber dem Elektromagnet ift ei Anker äquilibrirt aufgehängt; 
vor dem fegteren ift ein Stahlblech mit zwei Lüchern befeftigt, durch 
welche zwei Stifte hindurchgehen, die durch einen befonderen Mechanismus 
mittels eines Ercenters hin und her bewegt werden; die Welle des Ey- 
center& wirb durch einen Schnurlauf angetrieben. Iſt ber Anker oben, 
fo wird das eine, iſt er unten, jo wird das andere Loch verſchloſſen; 
hierdurch wird ein fonifcher Eingriff entweber nad) der einen oder nach 
der anderen Seite verſchoben und der Rheoftat in der einen oder anderen 
Richtung umgedreht. Die die Bewegung vermittelnde Schraube ohne 
Ende kann auch mit der Hand gedreht werden. Das Spiel des Apparates 
ift hierdurch leicht zu werftehen. Nimmt die Potentiafdifferenz der beiden 
Hauptdrähte über ein befttmmtes Maaß zu, jo wird der Anker nad) 
unten gezogen und der Nheoftat auf höheren Widerftand gedreht, der 
Erregerjtrom nimmt alsdann ab und die Potentialdifferenz ſinkt wieder 
auf den normalen Werth, Dann läßt der Eleftromagnet den Anker 
108 und die Bewegung des Rheoſtats hört auf. Nimmt die Potential 
bifferenz ab, jo findet das Umgefehrte ftatt. Diefer automatische Strom« 
regulator läßt fich auch für andere Schaltungen und Zwecke nutzbar 
machen. Wird der Efeftromagnet mit dickem Drahte umwickelt und im 
den Hauptftrom eingejchaltet, jo fann man mit demjelben auf conjtante 
Stromftärten reguliren, worauf es 3. B. bei hintereinandergeichalteten 
Lampen bejonders anfommt. 

Stromvegulatoren find ferner von Lane For, Wilhelm Siemens 
und Weftinghonfe conftruirt worden. Ediſon bewirkt die Negulirung 
der Stromftärfe in folgender Weife: In einem hölzernen Kaſten (Fig. 296) 
befinden fich Widerjtandsrollen aus Neufilberbraht derart eingefchaltet, 
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daß das eine Ende mit einer der beiden auf dem Deckel fichtbaren 
Klemmſchrauben in Verbindung fteht, während das andere Ende an | 
einem ber Contactſtücke befeftigt ift, welche ähnlich wie bei Manipulationen 
von Zeigertelegraphen in einem Streife angebracht find. on verjchiedenen 
Stellen der erwähnten Widerftandsrollen führen ebenfoviele Drüßte, als 
Gontacte vorhanden find, zu biejen; die Kurbelachſe fteht mit der anderen 
Klemmſchraube in leitender Verbindung. Zwiſchen beiden Klemmjchrauben 
find die Eleftromaguete derart eingefchaltet, daß der bei einer Klemm⸗ 








Fig. 296, Geröhnlicher Edifon’iher Nenulator, 










Ichraube anfommende Strom jeinen Weg über die Kurbel und dei 
die zeitweilige Stellung derfelben bedingten Theil der Widerftandt 
nehmen muß, um zur anderen zu gelangen; es kann ſonach durch 
ftellung der Kurbel der Widerftund des Stromfreijes beliebig verändert 
werden. Der Strom der Hauptleitung durchläuft die Lampen nicht ber ) 
Reihe nad), ſondern vertheilt ſich in ſoviele Zweigleitungen, als vorhanden 
find. Diefe Anordnung verringert den Widerjtand in demfelben Maafie, 
als die Stromburchgänge fich geöffneten Weg bahnen; umgekehrt feige 
bei plötzlichem Verlöſchen einer Anzahl Lampen der Widerjtand dadurd, 
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daf dem Strome die Ausflußcanäle theilweiſe — werden. Die 
Eleltricitatsmenge, welche früher durch die ausgelöſchten Lampen floß, 
würde ſich in den Neft derjelben ergießen und fie durch wachſende 
Intenfität zerftören, wenn nicht eine Nebuetion der in der Maſchine aufs 





dig. 297. Ediſon ſcher Station Negulator mit Hiljs-Apparateır. 


tretenden Spannung die jeder Lampe zugeführte Eleftricitätsmenge auf 
den gewünschten Grad herabzumindern im ſtande wäre. 

Im Fig. 297 iſt ein Tifch mit ſämmtlichen auf Centraljtationen zur 
Controle und Regulirung des Stromes bemupten Apparaten veranichaulicht. 
Vor allem gehören zu dieſen das Thomjon’jche Galvanometer, der 
























Angaben Edifon’s zufolge gewinnt jedoch der Beamte | 
ſolche Veſchialichteit in ber Beurtfeifung des Bichtrd, ba er} 
lediglich nach der Leuchtſtarte der Normallampe mit faft ab 
nawigfeit reguliren lann. 

Nach dem von Uppenborh veröffentlichten B 
Ediſon ſchen Beleuchtungsanlage in New-Port 
ift indeh — ganz jo einfach 
Betrieb folgendermaaßen: Zur Requlirung wird d 
benupt und fommt mithin alles auf eine eracte 


Wenn nämlich bei der auch über Tag betriebenen 
Droffelffappe ganz offen und eine Tourenzahl von 
ift, nimmt der durch eim Läutewerk avifirte Ingenieur ei 
der Dampfmafchine, um bie augenblicklich geleiftete Arbeit zu 
beim Vergleich diefes Diagramms mit bein — 
Diagramm findet er leicht die ungefähre Zahl der im dy 
in ben Steomfreis eingejchalteten Glühlichter. Inpoifchen 
einer halben Stunde die zweite Dampfmafchine langſam 
gefegt und kann bei plöglic eintretenden Bedarf ſchnell 
Geſchwindigleit erhalten. Wor dem vollen Betrieb ber zweiten 
maſchine wird auf der Gentralftation die durch den Ing— 
angegebenen Art ermittelte Anzahl von Gtühlampen in b 
Stromfreis der zweiten Dynamomaſchine eingejchaltet; diefe La 
auf ber Eentralftation in Reihen von je 50 auf einem Bret 
Die Lampen glühen natürlich immer ftärter, bis die Dampfma 
volle Geſchwindigteit erreicht hat. Es werden mm mittels 
Art einer Weiche conftruirten Apparates biefe ımnöthig 6 
Glühlichter in die Straßenleitung eingefchloffen, um nachher w 
geichaltet zu werden. Zu diefem Zwecke ift zumächſt zu befti 
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den im Diftriet brennenden Lampen ein zu ftarfer oder zu ſchwacher 
Strom zugeführt wird, und dient hierzu ein jehr einfacher Apparat. 
Es wird nämlich von der Hanptleitung mittels eines jehr dünnen und 
langen Drahtes der Strom im einen Eleftromagnet geleitet, deſſen durch 
eine Feder zurücgehaltener Anker jo juftirt ift, daß er bei normaler 
Stromftärfe in der Gleichgewichtslage verharrt; bei zunehmender Steom- 
ftärfe wird der Unter vom Magnet angezogen und damit zugleich der 
Stromkreis eines zweiten Efeftromagnets gefchloffen, der mun feinerfeits 
einen Anfer anzieht und durch den Stromſchluß einer jecundären Leitung 
eine in rothes Glas eingeichloffene Glühlampe entzündet und zugleich 
eine Signalglode anjchlägt. Wirb anderjeits der Strom zu ſchwach, fo 
erhält die Feder an dem Anfer des erften Eleftromagnets die Oberhand, 
wodurch in gleicher Weije wie vorher die Kohlenfaſer einer in blaues 
Glas ‚eingefchloffenen Glühlampe zum Glühen gebracht wird. Sobald 
num der Mafchinemwärter die rothe Lampe brennen ſieht, der Strom 
mithin zu ſtart für die eingeſchalteten Lampen ift, ſchließt er die Droffel- 
tlappen fänmtlicher in Betrieb befindlichen Dampfmafchinen. Die Droffel- 
Happen jämmtlicher Dampfmajchinen find nämlich durch Transmiſſion 
und Hebel miteinander verbunden, ebenfo die Negulatoren, ſodaß, wenn 
eine Mafchine aus irgendeinem Grunde zu ſchnell läuft, dieje Unregel- 
mäßigteit fi) durch die Verbindung der Regulatoren auf alle Maſchinen 
vertheilt und denfelben einen gleichmäßigen Gang verleiht, Erſcheint 
das blaue Licht, jo hat der Maſchinenwärter umgekehrt die Drofjelllappen 
der Dampfmaichinen zu öffnen. Die Stromſtärke wird alſo hier durch 
den Gang ber Dampfmajchinen und nicht durch die Einfchaltung von 
VWiderftänden regulirt. Bei der Wiederausfchaltung der oben erwähnten, 
auf der Centralftation ummöthig brenmenden Gtühlichter find fortwährend 
die beiden farbigen Glühlichter zu beobachten. Werben zunüchſt 3. B. 
50 Lampen ausgejchaltet, jo wird der Strom für die übrig bleibenden 
Lampen (die während des Tages im Diftrict brennenden Lampen und 
die durch Diagramme beftinmte Anzahl) etwas zu ftart, was ſich ſofort 
durch Glühen der rothen Lampe anzeigt. Die Drofjeltlappe der Dampf- 
mafchine wird hierauf jo weit geichlofjen, bis das Glühen der blauen 
Lampe angiebt, daß jegt zu wenig Strom durch jänmtliche Lampen gebt; 
fofort werden weitere 50 Lampen ausgefchaltet, die rothe Lampe glüht, 
die Drofjelflappe wird weiter geichloffen, bis die blaue Lampe brennt, 
und fo geht es fort, bis alle auf der Gentralftation unnbthig ein» 
geichalteten Lampen wieber ausgefchaltet find. Die im Beleuchtungs- 
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diftrict Srennenben Glühlampen werden aljo jetzt — 








Lampen eingeſchaltet, ſo brennen die Controllampen blau, di 
wird geöffnet, bis ſich rothes Licht zeigt, und nun wird im ( 
fortgefahren, bis beinahe joviele Lichter im Diftrict brennen, 
Maſchine vollftändig befchäftigen zu können; alsdann werben a 
Weife die dritte und die folgenden Majchinen eingeichaltet. — 
machten Angaben erfordert die Procedur des Einſchaltens ber zweiten: 
Dampfmaſchine etwa 15 Minuten, aljo verhältnifmäßig —— 
auch die ganze Art und Weiſe der Regulirung immerhin — 
complicirte und jedenfalls ſehr große Aufmerkſamteit erfordernde Arbeit ift. 
Neuerdings iſt faſt gleichzeitig von Siemens & Halste, von 
Erompton und von Schudert eine Compound-Dynamomafchine 
ſtruirt worden, bei welcher durch eine doppelte Bewidelung — 
mit dickem und dünnem Drahte erreicht worden iſt, daß beliebig viele Lampen 
ein und ausgeſchaltet werden fünnen, ohne daß eine Verringerung oder 
Vermehrung der Stromftärfe durch Einjchaltung von Widerſtünden 
Veränderung der Touvenzahl der Dampfmaſchine erforderlich wäre, | 
dieje Negulirung vollftändig automatiich erfolgt. Verſuche, welche Uppen- 
born mit einer derartigen Schudert’jhen Maſchine vorgenommen bat, 
Haben folgendes Nefultat ergeben: Es wurden von einer Maſchine, weld 
für 50 Edijon A Lampen beftimmt war, ca. 30 A Lampen, zwei hinter 
einander gefchaltete Bogenlampen und eine Sraftübertragung geſpeiſt, 
wobei alle Lampen sc. zu einen einzigen parallelen Stromfreije ver- 
einigt waren. Beim Ausſchalten von Lampen oder der Kraftübertragung. i 
war durchaus feine, auch nur momentane Wenderung der Geuchttrait | 
der Glühlampen zu bemerken; es iſt daher jedenfalls durch die Come 
ftruetion ber Compound Dynamomaſchinen auf dem Felde der gi = 
lichtbeleuchtung ein weientlicher Fortichritt gemacht worben. 













Anwendung in Privatbäufern. 


Unter den zahlreichen Worzügen, die das eleftrifche Licht allen — 
Beleuchtungsarten gegenüber hat, find beſonders hervorzuheben: J 


4. Vorzüge, Gefährlichkeit und Stoflen des efehtrifhen — 
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bedeutende Fortjchritt, welcher durch die mit demfelben in guſammen⸗ 
Hang ftehenbe Erhaltung ber guten Suft in Augienifcher Begichung erreicht 
iſt, die reinere Farbe des Lichtes, die namentlich für viele induftrielle 
Bwede von der höchſten Wichtigfeit ift, die Verminderung der Feuers⸗ 
gefahr und theilweife auch die größere Wohlfeilheit. Wenn man berüct: 
fichtigt, wieviele Stunden die meiften Menfchen bei Fünftlicher Beleuchtung 
zubringen, jo ift es jedenfalls wohl zu beachten, ob durch diejes Licht 
nicht die Gefundheit gefährdet wird. 


Leider ift die Anwendung aller bisher befannten Lichtquellen mehr 
ober minder von gejundheitlichen Nachtheilen begleitet, indem dieſelben 
einestheils das Auge zu ſtart angreifen, anderentheils die Luft der zu 
beleuchtenden Räume verderben. Sp wird in der Gasflamme, welche 
doch die volltommenfte Beleuchtungsart nächſt dem eleltriſchen Lichte 
darftellt, das Licht durch die chemijche Verbindung erzeugt, welche die 
Beſtandtheile des Leuchtgajes mit dem Sauerſtoff der umgebenden Luft 
eingehen; es wird hierdurch nicht nur der Luft, welche wir atmen, der 
zur Erhaltung bes Lebens nothwendigite Beftandtheil in nicht geringem 
Maaße entzogen, jondern dieſelbe wird auch durch die fich bildende 
gejundheitsichädliche Kohlenſäure verunreinigt. Während ein erwachjener 
Menſch in einer Stunde 24 Liter Sauerftoff einathmet, verzehrt eine 
gewöhnliche Gasflamme in derfelben Zeit 143 Liter. Diefer Nachteil 
ift beim eleftrijchen Lichte nahezu vollftändig ausgeſchloſſen. Bei den 
Bogenlampen wird jehr wenig Sauerſtoff verbraucht umd eine ver— 
ſchwindend Meine Menge Kohlenſäure producirt, da die Kohlenſpitzen 
jelbft nur in geringem Maaße abbrennen; bei den Glühlampen kommt 
der glühende Kohlenfaden gar nicht mit der äußeren Luft in Berührung, 
da er luftdicht in das ihm umgebende Glasgefäß eingefchlofien iſt. 


Ein fernerer Nachtheil der Gasbeleuchtung ift die große Wärme- 
entwiclelung derfelben, eine Eigenschaft, die, während fie das Gas für 
Beleuchtungszwede ungeeiguet macht, demſelben voraussichtlich eine 
andere jet noch wenig verbreitete Verwendung — diejenige als Heij- 
material — verjchaffen wird. Dagegen ift bei den elektriſchen Lampen 
die ausgeftrahlte Wärme quantitativ fo gering, daß fie fich ſchon in der 
nächiten Umgebung verliert. Eine Glühlampe von ber Helligfeit einer 
Gasflamme kann man während des Brennens ohne Beſchwerde in der 
Hand halten. Im den Bogenlampen haben die weihglühenden Spigen 
der Kohlen allerdings eine Temperatur von etwa 2000%; troßbem ijt 


























Auge ſchadlich fei, und zwar wird behauptet, 
Reichthum des Lichtes an violetten Strahlen 


feine Zufammenjegung der des Sonnenlichtes äuferft nahe. 
ift es nicht rathjam, in das Licht einer Bogenlampe direet 
da dies für unfer Auge nicht nur ſchmerzhaft, jondern auch ſche 
So wenig es aber jemand einfallen wird, das Sonnenlicht als 
hinzuftellen, weil unfer Auge es nicht erträgt, in bie So 
Schauen, lann auch diefer Grund, welcher für die Schäd 
efeftrifchen Lichtes angeführt wird, Geltung haben. Was 
die meiften Perfonen veranlaßt, in das eleltriſche Licht 
ift verzeihliche Neugier, welche mit ber allgemeinen Einführung | 
fchwinden wird. Außerdem ift ja jebt fait allgemein die € 
getroffen, die elektriſchen Bogenlampen mit einer Glaskuppel 
welche beftimmt ift, das Licht zu dämpfen, Anderſeits haben 
ftellten Unterfuchungen ergeben, daß das efektrifche Licht nicht 
ſchädlich, fondern im Verhältuiß zu den anderen Beleuchtung 
vortheilhaft für das Auge ift, da die Schichärfe, d. h. die F 
Heine Gegenftände zu erfennen, bei eleftrifcher Beleuchtung 
größer als bei Gasbeleuchtung und ebenſo das Farbenunterſch 
vermögen größer als bei jeder anderen Beleuchtungsmethode ift. 
diefen Beweis zu führen, ſei hier eine furze Abhandlung über bie 
fammenfegung des eleltriſchen Lichtes eingefügt. 

Es ift wohl ziemlich allgemein befannt, daß fotwohl \ 
unferen Anfchauungen weiße Licht der Sonne als andy jede an 
quelle nicht einfach, fondern aus zahllojen verfchiedenfarbigen 
zufammengefegt ift, die wir mit Hilfe eines Glasprismas 
trennen und zu einen vielfarbigen Bande, dem jogenannten S 
ausbreiten können. Aus der Färbung einer Flamme, wie wir d 
mit bloßem Auge wahrnehmen, find wir nicht im jtande, ohne weiteres 
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auf die Zuſammenſetung ihres Lichtes zu ſchließen; dagegen zeigt uns 
das Spectrum ber Flamme jofort, wie die Strahlenzufammenjehung ihres 
Lichtes ift. Sämmtliche bekannten Lichtquellen enthalten die Haupt- 
ipeetralfarben: Roth, Drange, Gelb, Grün, Hellblau, Indigo, Violett 
und alle dazwiichenliegenden Farbenabftufungen, aber jede dieſer Farben 
ift in ſehr verfchiedenen Graden in denjelben enthalten. Wir nennen 
das Licht der Sonne weiß und deshalb müſſen uns auch alle diejenigen 
Lichtmiſchungen als weiß erſcheinen, in denen die einzelfarbigen Strahlen 
in demſelben oder doch dem ungefähren Verhältniß wie in bem Sonnene 
licht vorfommen. Nun ift aber das Licht der Gas, Del» und Kerzen: 
flammen bebeutend verjchieben von dem Sonnenlicht. Das Licht dieſer 
Flammen ift reich an rothen, orangefarbigen und gelben Strahlen, da— 
gegen arım an grünen, noch ärmer an blauen Strahlen, während das 
Violett fajt ganz darin fehlt; daraus refultirt auch bie röthlich-gelbe 
Färbung des Lichtes. Das eleltriſche Licht ift weit vollftändiger an 
Farben, und zwar enthält das von den glühenden Kohlen ausgejtrahlte 
Licht die Farben genau in demfelben Verhältnif wie das Sonnenlicht, 
während das Licht des Bogens zwiichen ben SKohlenfpigen arm an 
rothen, dagegen reich an blauen Strahlen ift und dem Sonnenlicht gegen- 
über einen merklichen Ueberſchuß an violetten Strahlen bejigt. 
Gefärbte Stoffe ericheinen unjerem Auge nur dann in ihrer reinen 
Farbe, wenn fie von weißen Lichte beleuchtet werden; fehlen dagegen in 
dem zur Beleuchtung dienenden Lichte diejenigen Farben ganz ober theil- 
weile, welche dem Neflerionsvermögen bes gefärbten Stoffes entiprechen, 
fo fünnen wir benjelben auch nicht im feiner natürlichen Farbe jehen. 
So wird ein blau gefärbter Stoff umter dem Lichte einer Gasflamme 
weniger blau reflectiren als unter der Einwirkung bes Sonnenlichtes; 
feine Farbe wird alsbann nicht nur matt und ftumpf, fondern erhält 
auch wegen des nunmehrigen Ueberwiegens von Gelb eine grünliche 
Färbung. Es iſt daher, wenn wir die Farben bei künftlicher Beleuchtung 
im ihrer natürlichen Zuſammenſetzung jehen und beurtheilen follen, von 
großer Wichtigkeit, eine Lichtquelle zu befigen, welche ein weißes, dem 
Sonnenlichte gleiches oder ähnliches Licht giebt. Cine ſolche Lichtquelle 
befigen wir in dem elektrifchen Lichte und diefer Umftand verleiht ber 
eleftrijchen Beleuchtung in ſehr vielen Fällen einen ausſchlaggebenden 
Vorzug vor allen anderen Beleuchtungsmethoden. Man denke nur an 
die großen Stleidermagazine, die alles aufbieten, um die Stoffe in dem 
vollen Glanze und in der Neinheit ihrer Farbe ericheinen zu laſſen. 
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zu madjen. Der Seper ftellt feine Lampe auf 


Edijon’sche Lampen willtommen jein, ſowohl in Baı 
auch in der Provinz. Beſonders in Paris ſtellt 
fpieligteit von Grund ımd Boden die Majchinen dicht 
die Schriftfaften eng zufammen, jtreitet nicht nur fußweiſe 
fondern verwandelt ſogar Locale in Druckereien, welche 
niemals gejchaffen waren. Um jo ſchlimmer, wenn Luft 
fehlen, man ſich mothdürftig einrichten und fein Augenm 
richten muß, Transmiffionen und Niemenjcheiben un 
diefen Stellen zündet man zuweilen bei der Morgenbämn 
um es am Abend erft wieder auszulöfchen. Daher tommen 
Gefahren für die Gejunbheit der Arbeiter, Stopfichmerz u 
Schwäche; dort athmet der jugendliche Lehrling, welcher 
Maſchine über den von ihm zugerichteten Lettern einfchläft, 
verbrannte, feiner phyſiſchen und moralifchen Entwickelung fd 
In nächtlichen Zeitungsdrudereien ijt das Nebel noch beträchtli 
Schon nad) Verlauf einiger Minuten wird die durch Gas 
fo intenſiv, daß die Setzer ſich unbehaglich fühlen, der S 
aus Händen und Geſicht hervorbricht und fie nothgedrunge 


Ei. 
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Thüren öffnen, Lieber der Zugluft und den daraus entitehenden Folgen 
als ber umerträglichen Hite fich ausfegend, Die betändig über ihren 
Kaſten fladernde Flamme ermüdet ihr Auge, die eingeathmete Kohlen- 
fäure regt fie auf und, umbefiimmert um die Temperatur draußen, ftirzen 
fie ins Freie, um auszuruhen und fich zu erfrifchen. So erblidt man 
die Bedauernswerthen in Winternächten an den Ausgängen ihrer Werk— 
ftätten mitten in der Stadt, Hemd und Blouſe offen, mit bloßem Hals 
und nadter Bruft. Sollen wir hiernad) noch von den Metteurs, den 
Correctorem fprechen, welche bie Gaslampe fortwährend an ihrem Gefichte 
vorbeiführen? Sind diefelben wicht mit einer ausnahmaweife glüclichen 
Natur begabt, jo haben fie diefem ungefunden Aufenthalte ihren Tribut, 
fei e8 in Form von Neuralgie, Migräne, jei es in der anderer ſchlimmer 
Leiden, ſicher zu entrichten.“ 

Wenn auch dieſe Schilderung etwas draſtiſch Klingt, fo ift fie darum 
nicht minder wahr und gilt nicht etwa nur für Paris, ſondern auch für 
alle anderen großen Städte und nicht nur fr die Druckereien, ſondern 
auch für eine ganze Reihe anderer Induftrieen. 

Der am wenigften gerechtfertigte Eimwand, der noch von vielen 
Seiten gegen die Einführung des eleftrijchen Lichtes erhoben wird, bes 
ruht auf der Annahme, daß daſſelbe im höherem Grade als andere 
Veleuchtungsarten feuergefährlich fei, während gerade ein wejentlicher 
Vorzug diefes Lichtes in feiner Sicherheit gegen Feuersgefahr befteht. 
Diefer Punkt ift vielfach zu Angriffen gegen die eleltriſche Beleuchtung 
benutzt worden, indem durch Mittheilungen der Preffe derartige Befürd- 
tungen von Zeit zu Zeit erregt wurden. Nimmt man jedoch dieſer Ans 
gelegenheit gegenüber einen objectiven Standpunkt ein, jo wird man fich 
fagen müffen, daß bis jegt jeder einzelne Fall von Bränben, welche 
durch bie eleltriſche Beleuchtung entjtanben, in allen Zeitungen berichtet 
wurde, während anderfeit® von den Fällen, in welchen durch Gaserplo- 
fion ober durch Unvorfichtigleit in der Behandlung von Petroleum 
lampen Schaden verurfacht worden ift, eben der Häufigkeit ſolcher Vor— 
lommniſſe wegen, wenig Notiz genommen wird und die Veröffentlichung 
derjelben, als nur von localem Intereſſe, eine fehr beſchränlte ift, 
Außerdem ift zu berücfichtigen, daß die Elektrotechnif eine verhältniße 
mäßig ſehr junge Wiffenjchaft ift und daher vielfach von Leuten, die 
nur umngenügende Sachlenntniß bejaßen, Fehler in der Anlage von 
eleftrifchen Beleuchtungen gemacht worden find, welche mit Leichtigfeit ver⸗ 
mieden werben konnten, wenn man fi einem erfahrenen Eleltrotechniker 
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anvertraut hätte. N 1 














iſt ſehr leicht der Nachweis zu führen, dab hier — vora 
Die Anlage ratiomell ausgeführt ift — volltändiger als bei 


kommen bei diejer Beweisführung einestheils die Leitungen, anderentheils 
die Lanıpen in Betracht, Ve den Leitungen iſt darauf zu achten, da 
dieſelben die genügende Stärke beſihen, gut iſolirt find und durch Weir 
einfdhaltungen allen Eventwalitäten vorgebeugt wird. Bei den Lampen 
hat man zu berücfichtigen, daß die beiden Drähte, welche 
Majchine zur Lampe führen, nicht zu nahe aneinander fiegen. 
Am ungefägrlichiten von allen eleltriſchen Lampen find die Gluh 
lampen, obwohl man neuerlich bei den Bogenlampen Einrichtungen ger 
troffen hat, durch welche ein Herabfallen glühender Kohlentheilchen 
zur Unmöglichkeit wird, ſodaß auch hier eine hohe a 
währleiftet ift. Won ber geringen Wärmenusftrahlung der Gtühlicht- 
lampen ift bereit$ geſprochen worden. Umwickelt man eine Glühlicht 
lampe mit feuerfangenden Stoffen, wie Seidenpapier, Tüll ze, und 
zertrümmert alsdann durch einen leichten Hammerſchlag das Glasgefaß 
fo wird feine Entzündung dev Umbülhung eintveten, da mit dem Ein- 
ftrömen der Luft in die Glaskugel fofort die Flamme erliſcht. Es Hat 
dies feinen Grund darin, daß durch den Zutritt der Quft ber Kohlen⸗ 
faden zerftört und ſomit die Leitung unterbrochen wird. — 
Ein prattiſcher Vorteil der eleltriſchen Lampen, ſowohl der Bogen⸗ 
als der Glühlichtlampen, iſt es auch, daß das eigentliche 
wie wir es bei unſeren jetzigen Lichtquellen kennen, vollſtändig wegfalln 
indem ja die eleltriſchen Lampen einfach durch Schließung des Stromes 
in Thätigfeit geſetzt werden. Wenn man bedenkt, wieviele Brände durch 
das Entzünden von Gasflammen entſtanden, wieviele Menſchenleben 
bereits dieſem Uebelſtande zum Opfer gefallen ſind, ſo muß man die 
Einführung des eleltriſchen Lichtes, namentlich in öffentlichen Gebäuden, 
Theatern ıc., mit Freuden begrüßen, wird doch erft dieſe dem Publicum 
das Gefühl der Sicherheit wiedergeben, welches ſeit ben Theaterbränden | 
der lebten Jahre in bebenflicher Weile abhanden gefommen iſt. * | 
Bei Gelegenheit der Münchener Elektricitäts-Ausftellung IN 
die Verwendung des eleftrifchen Lichtes für die Theaterbefeuchtung einer | 
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eingehenden Prüfung unterzogen. Zu diejen Zwede war ein eigenes 
Verfuchstheater erbaut worden, deſſen Zufchauerraum durch ſechs große 
Bogenlampen beleuchtet wurde, welche über einer matten Glasbedachung 
aufgeftellt waren, ſodaß der ganze Naum von einem hellen, aber milden 
Lichte ibergoffen erichien. Die Balconbelenchtung bildeten guirlanben- 
artig aufgehängte Glühlampen; ebenjo war die Bühne dur) eine große 
Anzahl Glühlampen erhellt, welche in ähnlicher Weile, wie bei den Gas» 
flammen üblich, angebracht waren. Gleich den Gasjlammen konnten 
auch diefe eleltriſchen Lichter durch geeignete Vorrichtungen von der 
geringften Helligkeit auf ihre größte Leuchtkraft gebracht werden und es 
ließen ſich mittels derfelben alle beliebigen Beleuchtungseffecte erzielen. 
In dem Kapitel „Ausgeführte Anlagen“ wird auf die eleftrijche Theater- 
beleuchtung, ſowie auf die ſonſtigen Vorzüge des eleltriſchen Lichtes, welche 
dafjelbe für die Anwendung auf Leuchtthürmen, in der Induftrie, Land⸗ 
wirthſchaft und zu militäriichen Sweden geeignet machen, näher ein- 
gegangen werbeit. 

Es ift hier noch ein Umſtand zu erörtern, den man von vielen 
Seiten dem eleltriſchen Lichte zum Vorwurf machen zu können glaubt — 
die viel beiprochene Gefährlichkeit des elektriſchen Lichtes durch die Wirkung 
des eleftrifchen Stromes. Es läßt ſich ja nicht leugnen, daß direct 
durch eleftrifche Beleuchtungsanlagen verfchiedene Male Gefährdungen 
und jelbit Berlufte von Menfchenleben vorgefommen find; doch ift auch 
dieje Thatſache vielfach übertrieben dargeftellt worden. So ift ein Vor- 
Tall, der ſich am Bord ber faiferlich ruffiichen Yacht Livadia zutrug und 
bei welchem ein Matrofe dadurch getödtet wurde, daß er, als eine 
Jablochkoff'ſche Lampe niedriger gehängt werben und er dieſelbe einen 
Augenblid halten follte, die Lampe unglüclicherweife fo anfaßte, daß der 
Wechſelſtrom von der Kerze abgelenkt wide und den Körper des Mannes 
pafjirte, in allen Blättern zu Ungunften des elektriſchen Lichtes aus- 
gebeutet worden. Abgeſehen davon, daß dieſer Vorfall ziemlich) vereinzelt 
bafteht, hätte ſich derjelbe bei nur einiger Sadjfenntniß ſehr wohl ver 
meiden lafjen, und jedenfalls genügt, wenn auch die bezeichnete Gefahr 
in gewiffem Maafe bei einigen Beleuchtungsſyſtemen beſteht, dieſes 
Factum nicht, um daraus einen Schluß gegen die Einführung der elet- 
trifchen Beleuchtung zu ziehen. Sind doch Gefahren mit allen unferen 
Induftrieen, insbefondere joweit diefelben mit Majchinen betrieben werben, 
meift in viel größerem Maaße verbunden und wird es doc deshalb 
gewiß niemand einfallen, beiſpielsweiſe die Eijenbahnen abzuſchaffen, 
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weil mitunter ein Menſch beim Betriebe derfelben getöbtet 
dem liegen, wie jchon angedeutet, bei der — 
Umſtände ſo, daß ſich die beſprochene Gefährlichteit 
Ausführung der Anlagen, vor allem durch gate- Sf 
mäßige Anbringung der Leitungen, ganz vermeiden, obeı 
Minimum reduciren läßt. Bei den in Deutfchland am 
wendung fommenden Beleuchtungsſyſtemen von Siemens, 
Ediſon zc. tritt überhaupt dieſe Gefährlichleit jo gut wie g 
auf; die größten Gefahren diefer Art find bei denjenigen | 
ſyſtemen zu beforgen, bie mit fehr hohen Se | 
arbeiten, wie dies ganz befonders bei der Brufh-Be der Fal 
iſt. Allein auch hier kann durch eine zweckentſprechende 
die Gefährlichkeit auf ein geringes Maaß beſchränkt werben 
etwa noch vorfommende Unglücksfälle zum größten Theile, je el 
Leichtfiun zurädzuführen. Wir erwähnen als Veifpiel in diefer Beziehung 
einen Vorfall im Maſchinenraum der Brush Bleetrie Light Company 
in New-York, wo ein junger Mann, tro der ausdrücklichen Warnung 
des Mafchiniften, die Hand auf die Leitungsdrähte legte, „um ſich el | 
trijiren zu laffen“, und dabei natürlich jofort feinen Tob fand. 
Was die Koften des eleftrifchen Lichtes anbelangt, jo find Hierüber 
die Meinungen in manchen Kreifen noch getheilt. Gewiß iſt, daß das | 
Bogenlicht bei rationell ausgeführter Anlage bedeutend wohlfeiler als 
das Gaslicht ift und dabei gewöhnlich eine noch größere Sichtftärke al“ 
diefes aufzuweiſen hat. Allerdings find, gerade infolge der Rivalität 
der beiden Beleuchtungsarten, in neuerer Zeit Gasbrenner von bedeutender | 
Leuchtkraft geichaffen worden (wir erinnern hier nur an die Friedrich 
Siemens! ſchen Regenerativ-Brenner), doch find die Unterhaltungsfoften 
biefer großen Gasbrenner jedenfalls wefentlich Höher, als wenn man 
das gleiche Lichtquantum mit Bogenlicht heritellen wollte. [> 
In der erften Zeit der Anwendung des eleftrifchen Lichtes wurden 
die Angaben über ben finanziellen Punkt, weil fie meift von ausführenden 
Firmen gemacht waren, vielfach in Zweifel gezogen, indem man ber 
hauptete, daß dieje Ziffern viel zu niedrig gegriffen jeien, jobaß im 
Wirklichleit den Unternehmern, welche die Beleuchtungen in eigene Regie 
genommen hatten und nur eine Pauſchalſumme dafür erhielten, dieſelben 
viel Höher zu stehen kämen, als angegeben wurde. Neuerdings liegen 
indeß Betriebsreiultate ausgeführte Anlagen vor, bei denen die Koſten⸗ 
berechnungen nicht nur von den ausführenden Firmen, ſondern aud) von 
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ben Befigern biefer Beleuchtungsanlagen gemacht worden find und aus 
welchen die größere Wohffeilheit des eleftrifchen VBogenlichtes dem Gas— 
licht gegenüber Har hervorgeht. 

Anders als beim Bogenlicht [geftaltet fich der Koftenpunkt bei der 
Glühlichtbeleuchtung, die allerdings etwas thenrer, oder doch mindeftens 
ebenso theuer twie die Gasbeleuchtung zu fein jcheint. Es ift demnach 
der Nugen bei der Einführung des eleltriſchen Glühlichtes in den 
fonftigen Vortheilen des Tegteren zu fuchen und in ber That find diefelben 
ſchwerwiegend genug, um troß ber etwas höheren Vetriebstoften die Ein- 
führung des Glühlichtes zu rechtfertigen. 

Die Eoftipieligfte Art, Eleltricität für Beleuchtungsziwede zu erzeugen, 
ift die mittels Batterieen. Man wird diefelbe (wie dies in einem großen 
Pariſer Bantgefchäft gefchehen ift) nur dann anwenden, wenn man ent 
weder feinen Plag zur Aufftellung von Motoren hat, oder aus Gründen 
der größeren Fenerficherheit von der Aufftellung von Motoren abjehen 
will, Die wohlfeilfte und rationellfte Art der Elektricitätserzeugung ift 
die mittels Dynamomafchinen und hier hängt wieder der Grad der 
Woptfeilheit von der Wahl des Motors ab. Der theuerfte Motor ift 
entjchieden die Gaskraftmaſchine, da namentlich in größeren Städten ber 
Preis des Leuchtgafes ein jehr hoher ift. Wenn man dennoch zur Wahl 
von Gasmotoren fchreitet, fo geichieht dies zunächft aus dem Grunde, 
weil man eine Gaskraftmaſchine in allen Gebäuden und unter allen 
bewohnten Räumen aufftellen kann, während man zur Aufftellung einer 
Dampfmaschine in ben meiſten Fällen eines bejonberen Gebäudes für 
Mafchine und Keffel und außerdem noch einer behördlichen Concejfion 
bedarf. Auch hat eine Gasfraftmafchine für Aulagen, wo bie Beleuch—⸗ 
fung nur periodisch zu functioniren hat, den Vorzug, daß man fie jeden 
Augenblid ohne umftändlichere Vorkehrung als das Anzünden einer 
feinen Flamme in Betrieb jegen kann. 

Nachftehend find als zuverläffige Anhaltepuntte für ein ſachgemüßes 
Urteil einige der Praris entnommene Koftenberechmungen ausgeführter 
Anlagen mitgetheilt, da diefelben, wenngleich fie nicht für alle Fälle 
maaßgebend fein können, boch geftatten, fich eine annähernd richtige Vor- 
ftellung von den Koſten derartiger Anlagen zu. bilden. 

Als erjtes Beifpiel möge die Beleuchtungsanlage einer Spinnerei 
dienen, weldje von bem Leipziger Vertreter Schuckert's, Alexander 
Wader, ausgeführt wurde, 

Es handelte ſich im vorliegenden Falle um die Beate eines 

Upland, Das elettetfhhe Licht. 
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Shed-Baues von 5 Meter Höhe bis zu 
Für diefen Raum gelangten 4 5 
32 Krizif-Lampen von ca. 1200 9 








Betrich der Kictmafehine abforbirt tontrben. Die 1 
BEL Ger Beate 


Wenn man hiervon Sr eng un ofen 1 

fo kommen zu den Betriebs und Materialienkoften 
Letztere Summe ſetzt fich zufammen aus: - 

Verbrauch an Kohlenſtiften (pro Stunde und Lampe 

incl, des Abfalls von 6 Gentimeter bei einem 

Preis pro Meter incl. Fracht und Verpadung 

von M. 1.25) = 3000 x 32 x6 = 


mithin in 8000 Stunden für 32 Lampen, . . 
in einer Stunde für 32 Lampen M, 3.45, 
in einer Stunde für 1 Lampe M. 0.18, 

Für die gleiche Anlage waren erforderlich: 
524 Gasflammen mit einem ftündlichen Conſum won 120 
alfo 524 x 120 x 300 = 188.640 000 Liter = 188 640 Kubiln 








nur zu 8 Pfenmigen pro Kubikmeter annimmt, fo würde dies € 
liche Ausgabe von M. 15091. — ausmachen; mithin wären 
eleltriſche Beleuchtung jährlich M. 4046. —. oder 36°/, ge 
Der zu 8 Pfennig pro Kubikmeter angenommene Preis 1 
nur int ſehr wenigen Fällen zutreffend fein, und zwar hau 
nur dann, wenn bie betreffenden Gtabliffements cigene ( 
befigen; in allen den Fällen aber, wo man gezwungen ift, das 
communalen ober privilegirten Anftalten zu entnehmen, wird 
daS Doppelte dieſes Preifes und noch mehr bezahlt werden mil 
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Das ebenfalls in Rechnung zu ziehende Güteverhältniß beider 
Belenchtungsarten berechnet fich, wie folgt: 
32 Lampen & ca. 1200 Normalterzen= . . 38400 Normalterzen 
hiervon ab 40°/, durch Zerftreuung der Lichter 
mit gedämpften Glaskugeln (fogen. Alabaſter⸗ 
DloRedy mil: HR fr: oohelrauhe ara tan 13360 R 
bleibt 25 040 Normalterzen. 
Die Lichtfülle ift mithin eine viermal größere als bei der früheren 
Gasbeleuchtung und dennoch billiger. Ferner ift noch die Erſparniß an 
Berficherungsgebühren infolge der verminderten Fenerägefahr in Rechnung 
zu ziehen. Bedenkt man mun auch die großen Vorteile des eleftrifchen 
Lichtes, die ich nicht in comereten Zahlen ausdrücen laſſen, daß nämlich 
während der Nachtichichten quantitativ und qualitativ ebenfoviel geleiſtet 
werben kann wie am Tage, daß bie Feuersgefahr auf ein Minimum 
rebueirt iſt, daß Farbe und Material wie bei Sonnenlicht unterfchieden 
und geprüft werden fünnen und daß feine Wärmeentwickelung und feine 
Luftverderbniß ftattfindet, fo kommt man gewiß zu dem Schluffe, daß 
in jedem Falle, wo eine Beleuchtung mittels Bogenlichtes zu ermöglichen 
ift, alle anderen Beleuchtungsarten als unrationell zu bezeichnen find. 
Intereffant wird es fein, zu berechnen, wie ſich die Koften einer 
an bemfelben Plate und zu demſelben Zwecke ausgeführten Beleuchtung 
mittels Glühlichtes ftellen würden. 
Angenommen, bie 524 Gasflammen follten durch ebenjoviele Edijon- 
B Lampen erfegt und diefe durch vier große Schuckert'ſche Maſchinen 
betrieben werben, jo kommen für den efeftrostechnifchen Theil der Anlage 





auf ungefähr gleiche Koſten, alfo ca. . . . . M. 20000. — 
Transmiffion und Riemen. ». » 2 2 2. 22300. —. 
Antheil an Kefjel» umd DERPEE ig 
40 VPerdeäfte . 2.2... ö „ 15000. —. 
e M. 37500, — 
Hierzu: 


Verzinfung und Amortifation 10°/, ercl, Lampen M. 3436, — 
Lampenverbrauch für 3000 Brennſtunden (bei 

1000 Stunden Brenndauer und einem Breife 

von M. 6 pro Lampe) 54 x I x 6 = „ #432. —. 
Dampfverbraud 3000 x410x2= 2400. —. 


mithin. pro Jahr M. 15268. —. 
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Die Betriebstoften einer Dampfmajchinenanlage von 20—25 Pferdefraft 





berechnen fich, wie folgt: 
5%, Binjen des Anlagecapitaß, -. » » . - » M 35, — 
2°, Amortifation von Poſten 2-5. ı .. . ,» 10. — 
59, Ri Aue: Auen: — 
Für Reparatur von Boften 251% 2 60. — 
5 REINER art Fr 


’ Beinigung und Revifion des Dampfleſſels und „ 60. — 

» Schmier-, Putz⸗, Dihtungsmaterial, Utenfilien 
ah Werthhene „ — 
„ den Stefjel- und Mafchinmwärter 150 Tagea3M. „ 450. —. 
mithin fommen auf 150 Tage M. 2270, — 
alfo auf einen Tag zu vier Stunden Betriebszeit M. 15. 10, 
Wegen bes unterbrochenen Betriebes am Morgen und Abend muß 
der Dampfleſſel zweimal angeheizt werden und find hierzu erforderlich 
etwa 200 Kilo wejtfälifche Kohle zu M. 1. 30 pro 100 Kilo = M. 2. 60. 
Für die ſchnellgehende Hochdruckmaſchine ohne Condenſator kann man 
für jede Stunde und Pferdefvaft 15 Kilo Dampfverbrauch rechnen, aljo 
bei 7. facher Verdampfung einen Verbrauch für eine Pferdefraft und 
Stunde von 2 Kilo weſtfäliſcher Kohle, mithin in 4 Stunden 20 x2 x4= 
160 Silo weſtfäliſche Kohle im Preife von M. 2, 08. 20 Pferbefräfte 
foften alfo während bes vierftündigen Betriebes M. 19. 78, während 
einer Stunde bemmad; Dt. 4.94. 20 indieirte Pferdekräfte geben au— 
nähernd 18 effective und diefe veichen zum Betriebe einer Lichtmaſchine 
für 150 Glühlichter von 16 bis 20 Kerzenſtärle aus. Die Betriebsfraft 
für dieſe Glühlichter ftellt ſich demnach ftündlich auf M. 4. 94, mit- 
hin für ein Glühlicht ſtündlich 3,3 Pfermige. Die Koften einer Be- 
leuchtungsanlage von 150 Glühlichtern betragen etwa M. 10.000, —, 
die Dauer einer Glühlampe wird auf 400 bis 800 Stunden angegeben; 
Glühlampen von 10, 15, 20 und 25 Kerzen often je M, 4. —. bis 6. —. 
Bei einer mittleren Dauer von 600 Stunden würden die Lampen jährlich 
einmal zu erfegen fein; eine Erſatzlampe foftet M. 3. — Danach berechnen 

fich die Koften eines Glühlichtes für eine Stunde — 


5%, Zinſen von M. 10000. — M. 500. — 
10%, für Unterhaltung und Amortifation RZ 
150 Erjaglampen zu je M.3.— . . ET 


mithin fir 150 Lampen 150 Tage zu 4 Sunden M. 1950. — 
1 Zampe pro Tag zu 1 Stunde= Pf. 2,16, 


Vorzüge, Gefährlichkeit u. Koften des elektriſchen fidhtes. Anwendung in Privathäufern. 439 





Transport M. 5188. —. 
Kraftverbrauch 


30 ZP x 700 x 2= 42000 Ko. pP/oooo 102.—. „ 428. 40. 
Antheil an der motorischen Anlage, Verzinfung, 
Amortifation ca. 60000 M. 15°/, 9000 M.: 10 


= 90 M.:'\,. 225. —. 


700 Stunden 34 Lampen M. 5841. 40. 
1 Stunde 34 Lampen M. 8. 34. 
1. 10.00.45. 
Die in dem älteren Theile der Fabrik vorhandene Delgasbeleuchtung 
ſtellt fih pro Flamme auf 1'/, Pfennig. 
700 x 572 x 11), =M. 6006. —. 
Für M. 6006 erhielt man demnach 8008 Normalterzen Gas, für 
rund M. 5842 27200 Normalferzen elektrifches Licht. 

Eine Kammgarnfpinnerei in Sachſen erzielte folgende Refultate: 
Die vorhandene Delgasbeleuchtung der Spinnfäle beftand aus ca. 250 
Brennern & 14 Normalterzen. Die eleftrifche Beleuchtung, welche zum 
Erfaß diente, umfaßte 16 Schudert’fche Lampen & 1000 Normalferzen 
und foftete incl. Transmiffion und Riemen rund M. 10000. —. Die 
Brenndauer betrug 800 Stunden p. a. Der Betrieb wurde durd) die 
Hauptbetriebsmaſchine bewirkt. 


" 


Für Verzinfung und Amortifation 10%, . . . . M. 1000. —. 
Kohlenftifte 800 x 16 x 6 = 768 Meter 21.20. „ 921. —. 
Schmiermaterial . jr 35. —. 


Für Kraftverbrauch waren zu rechnen 


2Ko. x 800 x 14 P=22400Ko. pop M.80.—. „ 179. —. 
Theilbetrag für Amortifation, Verzinfung und An— 

theil an Löhnen M. 6500. —.: 10 = 650. —. 

C/. '/; der Zeit) (Yo der Kraft). . » 2 2 2m 162. 50. 


800 Stunden für 16 Lampen jährliche Ausgabe . M. 2297. 50, 
1 Stunde für 16 Lampen ftündlih M. 2. 87. 
1 „1 „ 0. 18, 
Die vorhandene Delgasbeleuchtung caleulirte fih auf 2 Pfennige pro 
Stunde und Brenner 250 x 2 x 800 = M. 4000. —. 
Hier famen demnach 12800 Normalferzen elektrifches Bogenlicht 
p. a. M. 2297. 50. 
3500 Normalferzen Delgas p. & „ 4000. —. 
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wenn man die Dynamomaschinen mit direct gefuppelten mehrcylindrigen 
Dampfmaſchinen ausgeftattet hätte, was in neuerer Zeit vielfach geſchieht. 
Der Betrieb durch in eigenen Anftalten hergeftelltes Delgas ift im ber 
Brande, aus der die Beiſpiele herausgegriffen find, der gewöhnliche. 

Aus diefen drei Beifpielen geht hervor, daß bei ganz ähnlichen 
Vorausſetzungen doch der Preis fir die Lampenbrennftunde erheblich 
differiren fann, denn die Zahlen 24,5, 18 umd 11,9 ftehen im Ver— 
haltniß von nahezu 1 zu 17/7; zu 2, Es hat dies jeinen Grumd darin, 
daß die eigentlichen Betriebstoften, alſo die Koſten fr Kohlenſtifte, 
Dampf ur. ſ. w., nicht von weentlichem Einfluß auf das Geſammtreſultat 
find; ausfchlaggebend ift vielmehr die Amortifationsquote, die natürlich 
bei einer geringen Brennftundenzahl jehr Hoch ausfällt und in einem 
Falle 20%, im anderen 35°/, und im dritten gar 45°), der Gefammt- 
foften beträgt. Außerdem ift in ber einen Berechnung noch Lohn für 
einen befonderen Wärter angefeist, wogegen man bei den anderen beiben 
Anlagen die Ueberwadhung der Lichtmajchine dem Dampfmajchinen- 
märter und das Inftandhalten der Lampen den Meiftern der betreffenden 
Abtheilung übertragen hat, ſodaß hierfür feine befonderen Koſten zu 
berechnen find. Bei der als Beijpiel citirten Elſaſſer Spinnerei ift es 
noch von bejonderem Interefie, daß zwei annähernd gleich große Ab— 
theilungen unmittelbar nebeneinander liegen, von denen bie eine eleftrifch 
befeuchtet wird, während die andere noch mit Delgasbelenchtung verjehen 
if. Man farm hier jehr gut beobachten, wie weit das eleltriſche Licht 
der anderen Beleuchtung an Helligkeit überlegen iſt. Hat man nämlich 
einige Zeit in ben eleftrifch beleuchteten Räumen zugebradjt und kommt 
dann im die durch Gas beleuchteten, fo dauert es geraume Zeit, bis man 
die Helligkeit zum Sehen genügend findet, 

Um auch ausländiſche Aejultate anzuführen, ſoll nachſtehend eine 
Koſtenberechnung nad; Hippolyte Fontaine folgen und wählen wir 
zu dieſem Zwecke die Beleuchtung in der Weberei von Mandon in 
Nouen, deren Koſtenberechnung von dem Befiger ſelbſt aufgeftellt wurde. 
Die Koften der eleftrifchen Beleuchtung und die Inftallationstoften ſetzen 
ſich aus folgenden Poften zufammenz 





1. Blafond, Tifchlerarbeit . » » » . . . Fre 83913, — 
2. Unftreiherarbeit . 2» 2» 2 2er. 5 1249. —. 
3 Siſarbeüurereeee 125. —. 
4. Holzverbraud) für den Plafond . » » u 57. 50. 

Transport rs. 5344. 50, 
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pro Leuchtſtunde Frs. 2,16 oder, in MProcenten ausgedrückt, 22,6 
beträgt. ⸗ 

Sehr intereſſant find die Ergebniſſe der eleltriſchen Beleuchtung des 
Bahnhofes in Straßburg nach den Ermittelungen der Kaiſerlichen 
Generaldirection dev Reichseijenbahnen. 

Auf dem ſogenaunten Innenbahnhof Straßburg ift ſeit dem 
20, Juli 1880 verfuchsweife eleftrifche Beleuchtung eingeführt, und zwar 
wurden zuerft auf dem Perron 6 in einen Stromfreis gejchaltete mittel 
ftarke Lichter, Differentiallampen von Siemens & Halske von je 350 
Normalkerzen, innerhalb der Rangirgeleife 2 in einen Stromkreis ver- 
einigte Lichter von je 1200 Normalterzen verwendet. Erſtere brennen 
von Beginn der Dämmerung bis Mitternacht als Erjag für 54 Gas— 
flammen, leßtere von Mitternacht bis Tagesanbruch ala Erſatz von 34 
Sasflammen. Diefe Anlage erfuhr 1881—82 eine zweimalige Aus— 
dehmung, um für die in Ausficht genommene allgemeine Einführung der 
elektrifchen Beleuchtung auf dem im Bau begriffenen neuen Bahnhofe im 
Straßburg weitere Erfahrungen zu bieten. Es wurden nämlich am 
15. October 1881 zur Beleuchtung der Perrons, der Wartefäle, des 
Veſtibüls, der Eilgut- und Güterſchuppen 12 neue Siemens' ſche 
Differentiallampen von je 150 Normallerzen Stärke in Gebrauch ges 
nommen, Der die. Differentiallampen ſpeiſende Strom wird durch zwei 
Siemens’she Wechjelftrommajchinen mit dynamo-elektriſchem Strom- 
abgeber erzeugt. Am 5. Januar 1882 wurde ferner eine von der Sociöte 
Electrique Edison gelieferte Unlage für elektrifche Beleuchtung mit 
Grühlichtlampen in Betrieb geſetzt. Die leptere Anlage befteht aus einer 
Dynamomaſchine für gleichgerichtete Ströme nad dem Syſtem Ediſon, 
durch welche 45 Glühlichtlampen von 16 Normalferzen und 36 eben- 
ſolche Lampen von 8 Normalferzen gefpeift werden. Mittels diejer 
Lampen, für welche die Gejelljchaft eine Brenndaner von 800 Stunden 
gewährfeiftet, werden der Neftaurationsraum 1. und 2, Claffe, die Halle 
für Gepädannahme, das Telegraphenburean, die Bifferblätter der Stations- 
uhren, der Maſchinenraum und 16 Geſchäftszimmer der Generaldirection 
beleuchtet, Da die Beleuchtung in den lehtgenannten Räumen nur fir 
die Abendjtunden erforderlich ift, jo wurde die Einrichtung getroffen, 
daß der während ber Nachtzeit dort entbehrlich werdende Strom noch in 
eine in ber Perronhafle angebrachte Neihe von 25 Glühlichtern geleitet 
werden kann, während gleichzeitig der bis zu biefer Zeit zur Beleuchtung 
der Perronhalle und des Bahnhofsplahes benutzte Strom durch Ein- 

















läufig von der Firma Siemens & Halste in Berlin für e 
ſumme übernommen worden ift, und wird man erft dann eim | 
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Urtheil über diefe Koften gewinnen können, wenn die Stadt diefelbe 
in eigene Regie übernehmen wird, wozu gegründete Ausficht zu fein 
Scheint. _ 

Anders liegt die Sache in Nürnberg, wo die Strafenbeleuchtung 
für Rechnung der Stadt von Schuckert ausgeführt wurde. Nach An— 
gaben des ftäbtiichen Ingenieurs Wagner, die wir Uppenborn’s 
Eentralblatt für Eleftrotechnif entnehmen, betragen hier die Anlagekoften 
M. 6500, —. Dieſe Anlage verdankt jonderbarerweife ihre Entſtehung 
nicht einem gefühlten Bedürfniß, da die Veleuchtungseinrichtung ebenfo 
alterthümlich wie die Häuſer der Stadt fein joll und man bisher ans 
ſcheinend noch kein Verlangen nach mehr Licht getragen hat. Die Sache 
war nämlich die, daf die Stadt einen Bach, durch deſſen Wafferkraft 
eine Mühle betrieben wırde, um zwei Meter tiefer legte; durch dieſe 
Tieferlegung wurde die vorhandene Wafferfraft zum Betrieb der Mühle 
zu gering und ſah fich die ſtädtiſche Verwaltung deshalb genöthigt, Die 
Mühle anzulanfen, Das Gefälle des Waflers beträgt 4,5 Meter, Die 
Waffermenge bei mittlerem Wafferftand 110 Secumdenliter. Um die 
noch vorhandene Wafferkraft auszunutzen, beichloß man, cine elellriſche 
Straßenbeleuchtung einzuführen umd eine der Lichtmafchinen mittels 
der Wafferkraft zu betreiben. Der Motor, welchen man fiir diefen 
Bived wählte, ift eine Haag'ſche fogenannte amerifanifche Turbine, 
deren Welle eine Horizontale Niemenfcheibe trägt, von der aus die Kraft 
mittels eines halbgejchränften Riemens direct auf die Lichtmafchine über- 
tragen wird. Die zur Verwendung gelangende Dynamomaſchine ift 
eine Schuckert'ſche Flachringmafchine; die Lampen find ‚Krizit & 
Piette ſche Stablampen in der Schuckert'ſchen Verbeſſerung. Trotz 
der verhältnißmäßig ſehr geringen Anlagefoften wirden ſich dieſe noch 
bedeutend reducirt haben, wenn man den Leitungsdraht dünner gewählt 
hätte. Würde man beifpielsweife einen Spannungsverluft von 15 Bolt 
angenommen haben, welcher einem Berlufte von ca. 100, entipricht, fo 
hätte man dem Drahte einen Durchmeſſer von 2,4 Millimeter geben 
tönnen, während er jeht einen dreimal größeren Querſchnitt hat. Die 
Dynamomafchine Loftet DM. 900. — und, da biefelbe drei Lampen mit 
Strom verforgt, pro Lampe M. 300. — Eine größere Maſchine für 
12 bis 14 Lampen koftet nur M. 2400, —., mithin pro Lampe nur 
M. 200.—., woraus zu erkennen ift, daß die Anlage durchaus feine 
ſehr günftigen Verhältniffe bietet; dennoch it fie bilfiger als das ſtädtiſche 
Gas, Wird die Anlage mit 10%/, amertijirt, jo kommen auf den Tag 
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die zu erzielende Lichtmenge fteht gegen die vorhandene vielleicht wie 
1:25:50 oder ;100; von Billigfeit kann alfo nur im relativen Sinne 
die Rede jein. Bei Innenbeleuchtung dagegen ift ein größeres Licht- 
bedürfniß entichieden vorhanden und es ließen ſich daher cher pafjende 
Vergleiche anftellen, 

Eine ſehr günftige Bedingung für die eleltriſche Beleuchtung in dem 
genannten Etablifjements ift zunächft die bedeutende Zahl von Lampen- 
brennftumben, da ja in allen diejen großen Werfen meift Tag und Nacht 
gearbeitet wird, wodurch, weil die Anlage nur jehr wenig Zeit aufer 
Betrieb ift, die Amortifationsquote pro Einheit auf einen ſehr geringen 
Betrag reducirt wird; von fachmännifcher Seite iſt fejtgeftellt worden, 
dab pro Sampenbrennftunde nicht mehr als 2—3 Pfennige zu rechnen 
find. Ferner pflegt auf den betreffenden Werfen im den meijten Fällen 
überichüffige Betriebslraft vorhanden zu fein, ſodaß auch diefer Factor 
die Rechnung nicht wefentlich erhöht; wenn eine pafjende Betriebs— 
majchine nicht zur Verfügung fteht, jo ift doch wenigſtens auf billigen 
Dampf zu rechnen, ba eine befondere Keſſelanlage in den jeltenften 
Fällen erforderlich ift. Außerdem läßt ſich die bedeutende Lichtmenge 
einer eleltriſchen VBeleuchtungsanlage hier beffer verwerthen als in den 
meiften anderen Imbuftrieen, weil die gewöhnlich jehr hohen Räume 
eine vatiomelle Lichtvertheilung zulajien. Während z. B. im der Tertil- 
branche die Entfernung von Lampe zu Lampe meist nicht über 15 Meter 
betragen darf und man bei jehr niebrigen Räumen noch weſentlich unter 
diefer Ziffer bleiben muß, fann man in ®iehhallen, Hammerwerfen, 
Walzwerfsgebäuden, Montirräumen, Keſſelſchmieden ze. oft bis zu 20 
bis 25 und mehr Meter in der Entfernung der Lampen voneinander 
gehen. Es wird alfo Hier eine große Zahl von Gasflammen durch je 
ein Bogenlicht erjegt werben künnen und zwar im erjteren Falle etwa 
15—18 Gasflanmen pro Bogenlicht, in den Iehteren 20—30. 

Bei der Caleulation des Bogenlichtes für eine Reihe folder Ver— 
wendungen hat fich Herausgeftellt, daß, je nachdem die Koften der Be- 
triebötraft höher oder niedriger berechnet wurden, ſich die Brennſtunde 
einer Bogenlampe von etwa 1000 Normalterzen zwiſchen 10 und 15 
berechnet; die hierdurch erſetzte Gasbeleuchtung wird dagegen unter An⸗ 
nahme des gewiß äußerſt niedrigen Gaspreiſes von 5 Pfennigen immer- 
bin 20—30, aljo das Doppelte foften, wobei der durch die langen und 
micht immer jehr forgfältig ausgeführten Leitungen auftretende, ſehr 
bedeutende Gasverluſt noch nicht einmal in Rechnung gezogen ift. Einzelne 
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Inſtallationen, dievon an Bader in Leipzig 
beweiſen, daß ſich die vorſtehend angeführten Zah 
überall leicht erreichen lafien. So beftand 5. ©. in. 
para von ca. 3600 Quadratmeter 
feuchtung aus 150 Gasbrennern von ca. 140 Liter 
Durch 6 Schuckert'ſche Bogenlampen von 1200 


72 Pfennige für alle 6 edles & 
von einer ftädtif—en Anſtalt geliefert wurde, koſtete 1 
Kubilmeter; demnach ftelkte ſich der Preis für eine 
zinfung und Umortifation der Einrichtung vollf 
gelaffen, auf 2 Pfennige pro Lampeubreunſtunde, 
demnach auf 300 Pfennige. Bei 800 Brennftunden 
teifche Beleuchtung M. 576. —., die Gasbelenchtung da, 
— mithin reichlich das Vierfache. 

Ein anderes Beifpiel ift folgendes: Auf einem H 
außer verjchiedenen freien Räumen auch eine Formerei u 
elektrischer Beleuchtung verfehen, die jeither durch 96 
leuchtet waren. Die 96 Gasjlammen verbrauchten, 
verluſt im dieſem Falle befonders groß war, nahezu 
Bei der betreffenden Inſtallation wurden zum Erſatz 
vier Bogenlichter augewendet und waren die Bremuftı 
Jahre berechnet: Die Amortifationstoften wurden zie 
genommen, weil man für den Betrieb der Lichtmajchine 
Dampfmaschine anfchaffte, und cs ftellten fich die Koſten 
Lichtes pro Lampenbrennftunde auf 15 Pfennige; das. 
diefem Falle 4 Pfennige pro Kubikmeter, eine Gas 
Pfennige pro Stunde, Die vorhandene Beleuchtung war 
billiger als eine Petroleumbeleuchtung; trotzdem jtellte fich 
Beleuchtung mit Gas auf M. 1152, —, mit —— 
auf M. 900. — 
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Aus den angeführten Beifpielen geht zur Genüge hervor, daß 
Bogenlicht in den Fällen, wo ein großes Lichtbedürfniß vorhanden imd 
es ſich um die Beleuchtung größerer Näume handelt, jelbjt unter un» 
günſtigen Betriebsverhältnifien immer noch billiger als Gaslicht jein 
wird, und dieſer Umftand allein, abgefehen von den jonjtigen Vorzügen ber 
eleftrifchen Beleuchtung, wird hinreichend fein, um der neuen Beleuchtung 
weife eine große Verbreitung zu ſichern. Die Billigkeit ift ja am Ende 
auch nicht der einzige Grund, der Die allgemeine Einführung des eleltriſchen 
Lichtes begünftigt; man wird vielmehr auch da, wo eigenartige Local 
verhältniffe eine Concurrenz ſchwieriger machen, mit der Einführung 
deſſelben nicht zaudern, wenn man erft die jonftigen mannigfachen Vor— 
züge diefer Beleuchtung erfanıt hat. 

Wenn man von Billigkeit oder Concurrenzfähigfeit einer Beleuchtung 
jpricht, jo denft man fich darunter entiveder, da man fir einen geringeren 
Preis dieſelbe Helligfeit, oder daß man eine größere Helligkeit für einen 
geringeren vejp. den gleichen Preis erzielen kann. Eine größere Hellig: 
feit wird ja num wohl ftets mit ber Bogenlichtbeleuchtung erreicht, da 
man in der Praxis die Lampen gar nicht fo hoch anbringen kann, als 
es erforderlich wäre, um nur ben gleichen Helligkeitsgrad zu erreichen 
wie der einer Gas- oder Delbeleuchtung. Es giebt aber in der Inbuftrie 
eine ganze Neihe von Verwendungen, wo eine beffere Beleuchtung ſehr 
wünſchenswerth ift und wo aus einer jolchen ſehr viele ſchwer ins Ger 
wicht fallende Vortheile entipringen: erhöhte Arbeitsleiftung, Ermöglichung 
von Arbeiten, die jonft nur bei Tage auszuführen jein würden ı In 
ſolchen Fällen dürfte es faum ausichlaggebend fein, ob die zu bejchaffende 
Beleuchtung etwas theurer kommt als die zeitherige, ba bie erkannten 
Bortheile die eventuellen Mehrtoften reichlich aufwiegen werden. 

An dieſer Stelle fei es geftattet, einige Worte über das Lichtbedurfniß 
im allgemeinen einzufigen. Man bezeichnet mit biefem Ausbruck den— 
jenigen Grad von Helligkeit, der zu einer beftimmten Arbeit erforderlich 
ift. Die Grenze befjelben liegt in der Möglichkeit der Erzeugung eines 
fünftlichen Lichtes, das dem beften Lichte — dem Tagesfichte — ganz 
nahe fommt. Won diejem Ziele find wir aber noch immer viel weiter 
entfernt, als man allgemein anzunehmen gewohnt it, und bie beliebte 
Redewendung von taghell erleuchteten Räumen ift eine höchft unglücklich 
gewählte. Wir werben bei allen befannten fünftlichen Beleuchtungen 
gezwungen, unſer Sehvermögen bei einem Helligleitsgrad auzuwenden, 
der zum Tageslichte in einem fo enormen Abſtande febt, daf gegen 
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‚benjelben der Abſtand, den das Grubenlicht de 
gute Salonbeleuchtung bildet, minimal erſcheint. Um 
zu empfinden, braucht man nur am hellen Tage i 
— deſſen Fenſter verdunkelt find und der etwa dur 
iſt; es wird alsdann dieſelbe Beleuchtung, von der w 
taghell ſprechen, uns jo dunfel ericheinen, daß es er 
weilen in dem Naume möglich fein wird, alles far 
das. —F dem bedeutend geringeren Helligleitsgrad a 
As die Gasbeleuchtung eingeführt wurde, pries alle 9 
der auf dieſe Weife befeuchteten Strafen und Räume 
erſchienen im Gegeufa zu ber früheren Beleuchtung 
Ebenfo geht es ums heute, wenn wir Durch eine mit Negen 
Sugg’fchen ober anderen Syftems ober gar durch 
beleuchtete Straße gehen; «8 erjcheinen ung die auf q 
durch Gasflammen erleuchteten Strafen unglaublich 
halb vorauszufchen, daß, wie feinerzeit durch bie ( 
größeres Lichtbedürfniß hervorgerufen wurde, durch die € 
eleftrifchen Lichtes das Lichtbedürfniß ſich bedeutend fteigern 
hierin Liegt wieder ein Grund dafiir, daß der Gasconſum | 
fteigern wird, Daß dies in Wirklichkeit der Fall ift, hat 
bereits bewiefen. So wurbe auf einer deutjchen Sch 
die Hälfte des Raumes mit elefteifchem Lichte beleuchtet 
den anderen Räumen, wo ſich Bogenlicht nicht gut zur 
ließ, die Gasbeleuchtung beibehakten wırrde, ſchon nach kurzer 
Stand der Helligkeit derart empfunden, daß man fich genöthigt 
tenb mehr Gasflammen reſp. ſolche von größerer Leuchtkraft ang 
Bisher ift faft nur von der Anwendung des eleft 

zur Beleuchtung von Strafen, Plägen, Bahnhöfen und | 
Etablifjements die Nede gewejen, da dies in Deutjchland bi 
Art der Auwendung ift. Die Benutzung des eleltriſchen Lich 
Privathänfern ift dagegen bei uns eine noch ſehr bejchränkte, m 
3: B. in Amerika ſchon jehr viele Hänfer und ſelbſt ganze 
auf dieſe Weile beleuchtet werden. Aus den bereits mehrfach 
Gründen geht hervor, daß die ftarfen Bogenfichter ſich wenig 
Anwendung in Wohnhäufern eignen, und fo ift man 
von vornherein auf bie Benutzung des eleltriſchen Glühlich 
Aber auch der Anwendung des Glühlichtes ftellen ſich Sa 
entgegen, fo. lange es ſich nur um die Beleuchtung eines 
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Häufer handelt, da in all den Fällen, wo nicht eva jehr große, ge- 
wiſſermaaßen ganze Straßen einnehmende Häufer mit entſprechendem 
Lichtverbrauch zu beleuchten find, die Beleuchtung unverhältnißmäßig 
theuer kommen würde. Es wird deshalb die Anwendung des Gluh— 
Lichtes in Privathäufern mur dann weitere Verbreitung finden können, 
wenn, wie dies von Edifon in New-York zuerit ausgeführt wurbe und 
jest in Deutjchland angeftrebt wird, bie Sadje von Geſellſchaften 
oder Communen in die Hand genommen und von Gentraljtellen aus, 
gt welchen fich die ftromerzeugenden Mafchinen und die Regulirvor- 
richtungen befinden, der zur Lichtbildung erforderliche Strom in die 
einzelnen Häufer vertheilt wird, Der Verbrauch an Strom wirde bei 
jedem einzelnen Abonnenten mittels bejonderer Apparate zu meſſen und, 
wie bei den Gasuhren, von Zeit zu Zeit feitzuftellen fein, wonach ſich 
dann die Höhe des zu zahlenden Betrages normiren laffen würde, 
Immerhin wird der Zeitpunkt, wo das Glühlicht in Privathäufern all» 
gemein eingeführt fein wird, noch ziemlich fern liegen und haben vor- 
läufig die Gasgejellihaften noch nichts zu fürchten. Außerdem iſt vor- 
auszufehen, daß, ebenfowenig wie die Gasbeleuchtung das Petroleum zu 
verdrängen vermocht hat, das eleftrijche Glühlicht dies mit Mückjicht auf 
das Gas zu bewirken im ftande ift und daß troß der großen Vorzüge, 
welche dieje Beleuchtungsweiſe unbeftreitbar Hat, ihre Anwendung auf 
gewiſſe Kreiſe bejchränkt bleiben wird, da ſchon die Koften der Inftallation 
diejelbe für die Wohnungen der ärmeren Claſſe unmöglich machen, wie 
ja auch die Gasbelenchtung bei weiten nicht in allen Privathäufern 
Eingang gefunden hat. Für Kaufläden, Saalbeleuchtungen, für Salons 
und vielleicht für bie Wohnzimmer und Gorribore im den beſſeren 
Häufern großer Städte wird man wohl aud) bei ung mit der Zeit zur 
Glühlichtbeleuchtung ſchreiten; gegenwärtig wird jedoch die Zahl der im 
Deutichland zur Auwendung gelangten Glühlichtlampen von authentiicher 
Seite auf nur ca. 10000 gejchäßt, wogegen die Anzahl der Bogenlicht- 
beleuchtungen und die durch diefelben repräjentirte Lichtfülle ſchon eine 
verhältnißmäßig jehr große ift. Im ein neues Stadium wird vielleicht 
die Frage der eleltriſchen Gtühlichtbeleuchtung in Privatwohnungen 
treten, wenn e8 gelungen fein wird, die eleftriichen Accumulatoren auf, 
eine ſolche Stufe der Vollendung zu bringen und zugleich die Koſten 
für diefelben in dem Grade zu redueiren, daß man jeinen Bedarf an 
elektriſchem Strome ähnlich wie heute das Petroleum, gewiſſermaaßen 
auf Flaſchen gefüllt, in das Haus holen kann. 

— a0* 
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werben. Da mar jedoch vielfach, der Anſicht war, daß bie Unter 
bringung des Mafchinenhanfes große Schwoierigfeiten verurſachen würde, 
unterblieb die Ausführung. 

Ein allerdings nur einige Stunden dauernder, aber dennoch 
recht intereffanter Belenchtungsverfuch fand am 10, Auguſt 1880 auf 
dem Parijer Plage in Berlin ſtatt. E3 waren im Anſchluß an den 
Grundplan des Plages auf den beiden Raſenbeeten zu beiden Seiten 
ber Springbrunnen im ganzen 4 je 11 Meter hohe Maften aufgeftellt 
und mit je 1200 Normalterzen Leuchttraft befigenden Differentiallampen 
armirt. Wenn durch dieſe durch die Verhältniffe bedingte Art der Auf- 
jtellung die eleftrijchen Flammen in Bezug auf den Mittelplag in eine 
viel ungünftigere Lage famen als die damals zum gleichen Abend fertig 
geftelfte brillante Gasbeleuchtung, jo erhellten fie dennoch die Mitte des 
Platzes etwas mehr als dieje, ſodaß man den Secundenzeiger einer Uhr 
ſehr qut erfennen konnte; dagegen waren die umliegenden Paläfte wegen 
der geringen Entfernung der Lampen von diefen bedeutend mehr er- 
leuchtet, 

Ferner fand vom 15. Mai bis 15. September 1892 durch die 
Fiema Siemens & Halste eine Beleuchtung des zwiſchen der Friedrich 
und Marfgrafenftraße gelegenen Theiles der Kochſtraße mittels elektrifcher 
Glühlichter ftatt. Der Strom wurde durch eine in dem Fabrilgebäude 
der genannten Firma aufgeſtellte dynamo-elektriſche Mafchine erzeugt, 
welche direct, d. 5. ohme Treibriemen mit einer Dampfmajchine nad 
dem Spftem Dolgorudi gefuppelt wurde. Die Leitung war an ben 
Häuferfronten entlang und dann von Laterne zu Laterne geipannt; zur 
Rückleitung wurde die Erde reip. das Gasrohrnetz benutzt. Da fich 
jedoch herausjtellte, daß einzelme Laternen mit diefem jchlechte Berbin- 
dung hatten, wurden alle Zaternen nochmals oberirdifch verbunden. Die 
20 Lämpchen waren alle parallel miteinander in den Stromkreis ge- 
Ichaltet und, um Die gemügende Höhe zur Leitungsführung, ſowie die 
Möglichkeit, auch Gas zu brennen (was übrigens nad) Mitternacht ftets 
geichah), zu erhalten, oberhalb der Gaslaternen auf einen dieſelben um— 
greifenden Bügel angebracht. 

Die Beleuchtung, welche während der ganzen Dauer von vier 
Monaten niemals ausjegte, wurde von Siemens & Halske auf ihre 
eigenen Koften inftallirt und unterhalten, hatte jomit nur den Charakter 
eines Verfuches ımd war hauptjächlich zur Erprobung ber von ber 
Firma angefertigten Glühlampen unternommen. Die in der Kochſtraße 
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ſodaß das Rejerve-Mafchinenfoften im Falle einer eintretenden Unregel+ 
mäßigfeit im Betriebe raſch an Stelle eines anderen eingefchaltet wer- 
den fan. Die eleltriſchen Leitungen find in brei voneinanber ganz 
unabhängigen Stromfreifen unterirdifch und im Inneren der Laternen- 
ftänber in bie Höhe geführt. In Anbetracht der hochgeipannten Ströme 
wurde vor einer gemeinfamen oder nicht ifolirten Nüdleitung oder Erb» 
leitung abgefehen, ſodaß z. B. in der Wilhelmftraße zwiſchen dem 
Majchinenhaus und der erften Laterne jech® Kabel nebeneinander liegen. 
Das Legen ber Kabel und Aufftellen der Laternen wurde innerhalb 
eines Zeitraums von nur 12 Arbeitstagen und ohne jede Verkehrs— 
ftörung ausgeführt; es waren dabei fünf Uebergänge von Strafen mit 
Asphaltpflafter notwendig und wurde baffelbe durch Unterbohrung bes 
Straßendammes und eingefchobene eijerne Möhren bewirkt. Die zur 
Verwendung kommenden Kabel haben eine eigenthümliche Conftruction. 
Die Seele befteht aus einem Kupferbraht von 3,4 Millimeter Durch— 
mefier; derfelbe ijt mit Jute umfponnen, die nach dem der Firma 
Siemens & Halsfe patentirten Verfahren mit einer harzigen Maffe 
getränft und dann in einer Prefie, deren Einzelheiten ebenfalls Eigen- 
thum der genannten Firma find, mit Blei umpreßt und ſchließlich noc- 
mal mit getheerter Jute umfponnen find. 

Das Gewicht der dynamo⸗eleltriſchen Maſchinen beträgt je 800 Kilo, 
der Gefammtleitungswiberftand ihrer Umwickelung 14,3 SE.; fie liefern 
einen Strom von I1 Ampere bei einer lemmenjpannungsdifferen; von 
ungefähr 650 Volt und einer eleftro-motorifchen Kraft von 800 Volt, 
Die Länge der drei Stromfreife beträgt 1974, 1887 und 1480 Meter, 
ihe Widerftand 2,25 SE für das Kilometer. Die Kohlenftäbe in den 
Lampen haben einen Durchmeſſer von 11 Millimeter; der Conjum be 
trägt 53 Millimeter in ber Stunde oder mit Anrechnung der Abfälle 
in Geld ausgedrückt 7 Pfennige. Die Brenndauer eines Kohlenpaares 
beträgt 9 Stunden, der Widerftand eines Lichtbogens ungefähr 4,5 Ein- 
beiten, die Leuchtkraft, durch die matten Glasicheiben, mit denen die 
Laternen verjehen find, hindurch und unter einem Neigungswinfel von 
30% zur Horizontalen gemefien, 880 Normalterzgen. Jeder der drei 
Motoren (aljv auch je 12 Lampen) verbraucht ſtündlich einſchließlich des 
Gasquantums zur Speifung der 7 zur Erleuchtung des Majchinenraumes 
dienenden Gasflammen 11,5 Kubikmeter Gas. Würde man diefes Gas— 
quantum, ftatt auf dem Umwege durch Arbeitskraft und elektrischen Strom 
Licht zu erzeugen, Direct in gewöhnlichen Straßenfchnittbrennern zur 
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vorhandenen Wechſelſtrommaſchinen, von denen jebe mit einer magneti- 
firenden Hilfsmafchine verbunden ift, werben von zwei von U. Borjig 
ausgeführten liegenden Hochdruckdampfmaſchinen von je 15 Pierbefräften 
angetrieben. > 

Fig. 299 und 300 zeigen die Unordnung der Mafchinenanlage im 
Grundriß und im Querſchnitt; die Anordnung der eleltriſchen Lampen 
und ber Stromzuführung ift aus der ſchematiſchen Zeichnung Fig. 301 
zu entnehmen. Jede der Lampengruppen kann ſowohl einzeln als in 
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Fig. 800. Querſchnitt bes Maſchinenhauſes zur elettriſchen Beleuchtung des 
Anhalter Bahnhofes in Berlin. 












Verbindung mit den anderen in Thätigfeit gejegt werben. Ueber dem 
vorberen Zugangsperron hängt bie Gruppe A aus vier ein Trapez bil- 
denden Lampen; ſodann find die Halle entlang vier parallele Gruppen 
B, C, D und E von je 5 Lampen angeordnet, welche bie Abgangs- und 
Ankunftsperrons erleuchten. Während die erfte Gruppe ftets leuchtet, 
wird eine oder mehrere der letzteren vier nach Bedürfniß entzündet, 
Jede der zur Verwendung gelangenden Wechſelſtrommaſchinen ift dazu 
eingerichtet, zwei getrennte Stromfreife, deren jeder fünf Lampen enthält, 
inabhängig voneinander zu jpeifen. Mittels des ſchon früher abgebildeten 
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graphengebäudes wurde ein bisher zur Aufſtellung der eleftriichen 
Batterie dienender Raum, deſſen Fenſter nad) der Nordſeite des Hofes 
herausgeben, dazu benutzt, die Maſchinenſtation einzurichten. An dieſen 


Raum wurde außerhalb des Gebäudes ein Meines, niebriges, mit Blech⸗ 


dad) verfehenes Keſſelhaus für zwei Heyne' ſche Patent-Dampfteffel aus 
der Fabrit von Borfig angebaut, von denen ber eine mit einem ge» 
wöhnlichen Planroft, der andere mit einer rauchverzehrenden Feuerung 
(Patent Heifer) verfehen ift, 

Die an der Wand angebrachten Injectoren ſpeiſen die Keſſel, von 
denen ein mit Abfperrventil verfehenes Hauptrohr den Dampf zu drei 
Dampfmajchinen führt, welche durch Zweigrohre mit dem Hauptrohr 


verbunden find. Der abjtrömende Dampf wird durch eine gemeinfchafte 


liche Nohrleitung von den drei Dampfmafchinen durd einen kleinen, 
auf dem Dache angebrachten Schornftein ins Freie geleitet. Die Schorn⸗ 
jteinklappe fteht mittels einer Schnur mit einem Gewichte in Verbindung, 
weldjes an der Wand in der Nähe der Keſſel befeſtigt ift. 

Die drei zur Anwendung gefonmmenen Dampfmaſchinen (Bod« oder 
Hammermafchinen) find von der Firma Brodnitz & Seidel geliefert 
und auf gemauertem Fundament aufgejtellt; ihre Geſammthöhe beträgt 
1570 Millimeter und ihre mit Dampfmantel verjehenen Eylinder haben 
einen Durchmeijer von 220 Millimeter bei einem Hub der Maſchine 
von 180 Millimeter. Jede Dampfmajchine kann durch ein befonderes 
Abfperrventil von der Hauptdampfleitung abgeftellt werben. Die Niemen- 
Scheibe, welche den Betrieb übermittelt, hat einen Durchmeſſer von 1000 
Millimeter umd eine Breite von 300 Millimeter; bei 230 Umdrehungen 
pro Minute und einer Dampfpannung von 8 bis 10 Atmoſphären 
produeiven die Mafchinen eine Kraftleiftung von je 9 Pferdeftärfen, Die 
dynamosefeftrifchen Maſchinen find 74 Gentimeter hoch, 55 Centimeter 
fang und 35 Gentimeter breit; die mit iſolirtem Drahte von 1,2 Milli- 
meter Durchmefier bewidelte Trommel ift mit dem Stromjammler 
40 Centimeter lang und hat einen Durchmeſſer von 32 Gentimeter. 
Die oberhalb umd unterhalb des Anfers auf einem eifernen Geſtell an- 
gebrachten elektrijchen Magnete find auf jedem Schenkel mit etwa 400 Um» 
windungen eines 2,5 Millimeter ſtarlen, mit Baumwolle umſponnenen 
und außerhalb ladirten Kupferdrahtes umwickelt. Die Eonftruction 
diefer nad) dem v. Hefner-Alteneck' ſchen Syſtem gebauten Maſchinen 
iſt hinreichend befannt; je zwei derſelben find nebeneinander auf aus 
eifernen Schienen beftehenden Roſten aufgeftellt, um eine bequeme Ber- 
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bindung ihrer beiden Riemenfcheiben mit der dazu gehörigen Dampf- 
maſchine herzuftellen. Die Lichtmaſchinen machen bei der Leiftung der 
Dampfmaſchinen von je 9 Pferbefräften 1150 Touren in der Minute 
und es find je fünf Hintereinandergejchaltete Bogenlampen mit einer 
Lichtmaſchine verbunden. 

Die von den Klemmſchrauben der Lichtmafchine zu den Bogen- 
lampen führende Leitung bejteht aus einer aus fieben ligenförmig zu- 
ſammengedrehten Drähten gebildeten Stupferader von 1,2 Millimeter 
Stärke. Die Kupferader ift durch Guttapercha und darüber gewidelten 
Jutehanf ifolirt und mit einer Klöppelung von Jute umgeben. Die 
Seitung führt von dem Mafchinenraum längs der Wand in den darüber 
befindlichen Apparatenjaal, welcher etwa 60 Meter lang und 30 Meter 
breit ift. Im Apparatenfaal wird die Leitung unter den Dielen und an 
den Wänden rejp. Säulen zu den an der Dede angebrachten Differentials 
lampen geführt und durch Hemmen mit benfelben verbunden. Zu der 
jogenannten großen Morje-Abtheilung, welche nach der Jägerſtraße zu 
gelegen ift, wird von dem Majchinenraum quer durch den Saal unter 
den Dielen eine befonders conftruirte, anfangs für die dort projectirten 
22 Glühlampen beftimmte Kabelleitung Hin» und zurüdgeführt und mit 
der oben erwähnten Drahtleitung, ſowie den drei zugehörigen Bogen— 
lampen verbunden. Dieſe Kabelleitung befteht aus einer 4,5 Millimeter 
ftarfen Supferader, welche buch mit Vaſelin getränften Hanf iſolirt 
und mit einer Bleiröhre umgeben ift. Die fogenannte Kleine Morſe— 
oder Damenabtheilung enthält die Hughes-Apparate und neun Bogen- 
fampen; dieſelbe ift mit einem Oberlicht gewährenden Glasdach über- 
dedt und es ijt die Leitung von der Wand nach) dem Glasdach und 
durch dafjelbe zu den Vogenlampen geführt, Außerdem wird die Tele- 
graphenannahme durch zwei, Die Telrgraphenausgabe durch eine Bogen- 
lampe erhellt. Die in der Abbildung mit 1, 2, 3, 4, 5 bezeichneten 
Bogenlampen bilden mit der dazu gehörigen Lichtmaſchine den erften, 
6, 7, 8, 9, 10 den zweiten, 11, 12, 13, 14, 15 dem dritten, 16, 17, 
18, 19, 20 dem vierten Stromkreis. Jede Lichtmaſchine kann mittels 
eines auf den oberen Efefteomagneten aufgeſetzten Kurbelumſchalters 
durch einfache Kurbelumdrehung beliebig in den Stromkreis ein- und 
aus demfelben ausgejchaltet werden. Später ſoll ein aus iſolirten 
Längen und Querſchienen gebilbeter, in einem Kaſten befindlicher 
Generalumfchalter im Mafchinenraum aufgeftellt und mit ben ſämmt- 
lichen ſechs Lichtmafchinen in der Weije verbunden werben, daß man 
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jede derjelben in einen beliebigen Stromfreis ein- und aus bemjelben 
ausfchalten kann. Die Differentiallampen find die nad) der befannten 
dv. Hefner⸗Alteneck' ſchen Eonftruction; die Vrenndauer ber Kohlen- 











Fig. 309—305. Maſchinenanlage einer eleltriſchen Beleuchtungseinrichung. 
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ftäbe beträgt 9 Stunden und «8 wird jede ausgebrannte Lampe durch 
eine bejondere Vorrichtung automatifch aus dem Stromkreis ausgefchaltet. 
Die für die Hughes-Abtheilung beftimmten, von dev Glasdecke herab- 
hängenden, etwa 4,5 Meter vom Fußboden entfernten Bogenlampen 
find mittels Holzſcheiben an der Dede befeftigt und können mittels eines 





Fig. 306 1. 307. Ausgeführte eletttiſche Veleuchtungsanlagen mit Schudert’icen 
Bogenlampen. 

aus Kigenförmigen Kupferbrähten gebildeten Flaſchenzuges herabgelafien 
werben, Der Flaſchenzug läuft über Heine iſolirte Nollen, welche auf 
einer bronzirten Gußeiſenſcheibe befeftigt jind. Der von den Licht- 
mafchinen fommenbe Strom geht von der Leitung über zwei ber vier 
Drähte des Flaſchenzuges und von da mittels Klemmen über die 
Kohlenftäbe der fünf Lampen zur Maſchine zurüd. 
















Fig. 808. Mubgeführte eetriche Beleuhtungsanfage mit 
Schudert’fchen Bogenlampen. 


Gasrohrftändern der Apparatentiiche mit — 
verknüpft iſt und außerdem die Gasbeleuchtung zur || 
Aushilfe beibehallen werden follte. u 
Eine von Alerander Wader in Leipzig pros 
jectirte und ausgeführte Maſchinenanlage für eine 
efetriche Beleuchtungseinrichtung zeigen Fig. 309805 
ſechs dynamo⸗ elettriſche Maſchinen, und zwar "bier 
verſchiedene kleinere, in einem Raume aufgeſtellt unden 
Transmiſſion aus angetrieben. Eine Receiver⸗ und 
liefert die erforderliche Betriebstraft; mittels Frictions 
je drei der rechts und lints won ber Betriebst 
Dynamomaſchinen ein- und ausſchalten. Im einem 
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und bejchriebenen Generalumſchalters ift man im jtanbe, die beliebige 
Verbindung zwiſchen jeden Stromfreife einer Mafchine und jeder Lampen 
gruppe herzuftellen. Die Leitungen find oberirdiich geführt und beftehen 
aus Fräftigen Kupferdrähten, welche durch Porcellangloden ifolirt find; 
zur Rückleitung ift eine gemeinfame Erdleitung, welche in einen vor— 
handenen unterirdifchen Canal verjenft wurde,” benußt. Die Einrichtung 
im Mafchinenhaufe ift derart getroffen, daß jebes ber drei efeftrifchen 
Majcinenpaare von einer oder der anderen ber Betriebsmaſchinen in 
Thätigfeit gefegt werden kann. Mittels Frictionsſcheibenluppelumg kann 
jeber berjelben mit einer Zwijchentransmiffionsmelle verbunden werden, 
die ihrerfeits drei DVorgelege treibt, an melde die Maſchinenpaare 
angefchloffen find und die einzeln ausgerüct werden fünnen. Jedes 








Fig. 301. Beleuchtungs:Schema des Anhalter Bahnnhofes in Berlin, 


Maſchinenpaar wird von einer gemeinjamen Niemenfcheibe, welche am 
einem dieſer Vorgelege figt, mittels zweier auf bderjelben Taufenden 
Riemen getrieben. Durd) den vorhandenen, etwas beichränkten Raum 
war die bejchriebene Aufftellung der Mafchinen gewiffermaafen bedingt; 
bei den nenen Anlagen ziehen e8 Siemens & Halste vor, jedes 
Mafchinenpaar durch eine befondere Dampfmaſchine zu betreiben, wie 
biefelben ja auch neuerdings von der Anwendung der Wechjelitrom- 
maſchinen zurüdgelommen find und, wie Schudert, Gleichſtrommaſchinen 
verwenden. 

Ebenfall® von Siemens & Halske wurde bie eleftrifche Beleuch- 
tung des Haupttelegraphenamtes in Berlin im Januar 1883 in Angriff 
genommen. Aus ig. 302 ift die Vertheilung der Lampen ıc. zu er- 
jehen. In dem nad) der Jägerſtraße zu gelegenen Theile des Tele— 
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Fünftes Aapitel. Die elekteifche Beleuchtung. 
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Fig. 309-914. 





Eleltriſche Beleuchtungseinrichtungen des Sanoy-Theaters in London und des Stadliheaters in Brünn. 
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majchinen, deren Magnete durch ſechs Dynamomaſchinen erregt werden, eine 
fiebente Wechſelſtrommaſchine fteht in Reſerve. Die Wechſelſtrommaſchinen 
machen‘ 700, die Dynamomaſchinen 1200 Umdrehungen in der Minute, 
Eine befondere Dynamomaschine dient zum Betriebe eines über dem Haupt- 
portale angebrachten ſehr ſtarlen Bogenlichtes und eine weitere Dynamo» 
maſchine zur Speifung einer Anzahl fecundärer Batterieen. Als Ber 
triebsmaſchinen dienen eine Garret'ſche transportable Dampfmaſchine 
und eine ebenfolhe von Marjhalt, jowie eine halbtransportable 
Robey'ſche von 120 bis 130 Pferdefräften, 

Der von ben jechs Wechjelftrommaschinen erzeugte Strom wird in 
ſechs getrennten Stromkreifen zum Theater geführt. Der von ber 
Mafchine W,® (Fig. 314) erzeugte Strom fpeift 210 Lampen, welche 
zur Beleuchtung ber Fluren, Reftaurationszimmer, Ankleidezimmer und 
Bureaug dienen; eine Negulirungsvorrihtung für die Stromftärte ift 
hier nicht erforderlich, da die Lampen nicht den ganzen Abend mit der⸗ 
felben Lichtftärte brennen müſſen. Die Negulirvorrichtungen für die 
übrigen fünf Stromkreife find in einem kleinen Raume auf der linfen 
Seite der Bühne angebracht. Durch den Strom der Maſchine W, 


wird ber Zuſchauerraum mit 150 Flammen und der Mafchinenraum 


mit 10 Flammen erleuchtet, durch W,') die Rampen mit 100 Flammen 
und die erfte Soffitte mit 100 Flammen, durch WW, bie zweite Soffitte 
mit 100 und die britte Soffitte mit 100 Flammen, durch W,® bie 
vierte und fünfte Soffitte mit je 100 Flammen. Die Negulivung diefer 
vier Stromfreije wird dadurch bewirkt, daß in bem Erregungsſtromkreiſe 
der betreffenden Mafchine mittels eines Einſchallers Widerftände in 
ſechs verfchiebenen Stärken eingejchaltet werben fünnen. Dieje Wiber- 
ftände beftehen aus dünnen, jpiralfürmig aufgewundenen Eifenbrähten, 
welche durch die fie allfeitig umgebende Luft genügend gekühlt werben, 
um ftarfe Erhitung derſelben zu vermeiben. 

Der von der Mafchine D, (£) gelieferte Strom verzweigt fich in 
zwei Steomfreije; der eine dient zur Beleuchtung einer fiebenten kurzen 
Soffitte mit 58 Lampen und von vier Couliſſen mit je 14 glei 56 
Lampen, der andere jpeift 82 Lampen, welche auf beweglichen Ständern, 
fogenannten Verſatzſtücken, angebracht find. Es find fünf Verfabftüde 
zu je 10 Lampen, zwei zu je 14 Sampen und eins zu vier Lampen vor⸗ 
handen. Der Strom wird ben Verſatzſtücken durch biegjame Leitungen 
zugeführt, welche nach Bedarf mit den am Boden der Bühne befindlichen 
und durch Kapjeln geſchützten Klemmen in Verbindung gebracht werben. 

90° 
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jamen Schwungradwelle figt ein Seilſchwungrad von d Meter Durch- 
mefjer, welches die Vorgelegewelle mit jieben Hanfieilen von je 40 Milli 
meter Durchmefier treibt. Durch die Hanfjeile wird die gefammte Kraft 
der Dampfmajchine auf eine Seilicheibe von 1,4 Meter Durchmefier 
übertragen; die Seiljcheibe und jomit auch die Transmilfionswelle machen 
demnach 300 Touren, Von der Transmiffion aus werben bie im 
Maſchinenraum aufgeftellten vier Edifon- und zwei Gramme' ſchen 
Dynamomaſchinen betrieben. Von den letteren dient die größere (von 
5 Pferbefräften) zum Betriebe von vor den Theatern aufgeftellten Bogen» 
lichtern, die Kleinere (von 2 Pferdekräften) zur Erzeugung von Effect 
beleuchtungen, 3. B. zur Nachahmung von Mondjchein anf der Bühne 
durch eleftriiches Bogenlicht. Es foll noch eine dritte Gramme' ſche 
Mafchine aufgeftellt werden, welche den Strom für eine bereits auf dem 
Boden des Zuſchauerraums aufgeftellte, zum Betriebe eines — 
dienende ſeeundäre Dynamomaſchine liefern ſoll. 

Die vier Ediſon' ſchen Dynamomaſchinen find im ftanbe, je 250 
Edifon A Lampen von je 16 Normalkerzen Lichtftärke zu ſpeiſen, und 
haben folgende Dimenfionen: Der Wiberftand des Ankers beträgt 
0,0325 Ohm, der der Magnete 12,18 Ohm, die Stromftärfe 183 Ampere, 
die Klemmenſpannung 110 Volt. Es find 64 Commutatorabtheilungen 
vorhanden. Dede Majchine wiegt 4000 Kilogramm und bedarf zu ihrem 
Betriebe 30 Pferdfräfte, Die Mafchinen machen 300 Touren pro 
Minute und werden, da fie höchftens 900 Glühlichtlampen zu ſpeiſen 
haben, nicht auf ihre höchſte Leiftungsfähigkeit in Anfpruch genommen; 
es ift daher auch feine Reſervemaſchine vorhanden, Walls eine ber 
Majchinen verfagen follte, werden die anderen in entiprechend höheren 
Maaße beanſprucht. 

Das Arrangement der Maſchinen iſt aus der ſchematiſchen Zeichnung 
Fig. 314 zu erfennen, Die vier Maſchinen find parallel geſchaltet und 
es werden ihre Eleftromagnete durch vier ebenfalls parallel gejchaltete 
Zweigſtröme erregt. Der in jeder Mafchine erzeugte Strom durchläuft 
eine an der Wand des Mafcinenhaufes angebrachte Epaltvorrichtung, 
unterhalb welcher fich die Drähte zu einem gemeinfamen Strange vers 
einigen; eine gleiche Spaltvorrichtung ift für den Erregungsftromfreis 
vorhanden. Zur Regulirung der eleftromotorischen Kraft werden Wider- 
ftände aus Meufilberdraht mittels eines Nurbeleinfchalters in den Er— 
tegungsitromkreis eingefchaltet. Der Strom der vier Maſchinen wird 
zu einem Stromfreife vereinigt nach dem Theater geführt. Das Haupt 
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ftüd n in die Kurbel. Dieſe verläßt er durch ihre Achſe und geht, 
nachdem er den Einſchalter c durchfloffen hat, im die weißen — 
Wird der Strom umgeſchaltet, ſodaß er durch die rothen und grünen 
Lampen geht, ſo durchfließt er entſprechend, wie oben beſchrieben, die 
Bleiſicherung Bs', ben Kurbeleinſchalter b und ben Drahtwiderſtaud f. 

Eine intereffante Beleuchtungsanlage, wenngleich keine der neneren, ift 
bie der Magasins du Louvre in Paris. Der Anfang derjelben datirt 
aus dem Jahre 1877, als das eleftrijche Licht erft begann, für die Be- 
leuchtung von Fabriträumen x. in Frage zu fommen, Zu jener Zeit 
waren bie beiden Eigenthümer Chauchard und Heriot im Begriff, die 
große Halle Marengo zu bauen und ihr Etabliffement dabei bedeutend 
zu vergrößern. Zu derjelben Zeit wurde auch die Jablochkoff'ſche 
Kerze, welche erft jeit einigen Monaten erfunden war, in weiteren Streifen 
befannt und gewann, da eine andere praktiiche Theilung des eleltriſchen 
Lichtes noch nicht zu irgendwelcher Bebentung gelangt‘ war, bald eine 
große Verbreitung. Die Eigenthümer der Magasins du Louvre acceps 
tirten dieſelbe daher auch für die Beleuchtung ihrer neuen Halle und 
fo wurde diefe während des Frühlings und Sommers 1877 durch ſechs 
Jablochtoff'ſche Kerzen erleuchtet, denen von zwei Alliancemaſchinen 
der erforderliche Strom geliefert wurde. Am 15. September defjelben 
Jahres wurde eine neue Anlage vollendet, bei welcher die Zahl der 
Lampen auf 9 erhöht war; diejelbe ftieg bis zum 25. November auf 15, 
Im Frühjahr 1878, gerade vor der Eröffnung der Parifer Inter 
nationalen Ausftellung, waren bereits 22 Jablochkoff'ſche Kerzen in 
Gebrauch, von benen 7 während des Tages in bunffen Räumen bes 
Etablifjements brannten und die übrigen 16 zur Nachtzeit 200 Gas» 
flammen erjeßten. Sechs Monate ſpäter war bie Zahl der Jabloch— 
foffichen Lampen bereits auf 80 geftiegen und betrug die Totalfumme 
der Sterzen, welche am Ende des Jahres verbraucht worden waren, 45000; 
am 31. December 1879 finden wir im Louvre 120 Jablochkoff' ſche 
Lampen mit einem Iahresconjum von 75000 Kerzen. Seit biejer Zeit 
ift Die Anlage nicht erheblich vergrößert worben, da es an Raum gebricht, 
um neue Maſchinen aufftellen zu können, ſodaß gegenwärtig die gefammte 
eleltriſche Beleuchtung des Louvre aus 4 Bogenlampen, 150 Iablodj- 
toff ſchen Kerzen und 58 Ediſon' ſchen Glühlampen beſteht. 

Die Initiative zur Errichtung der elektriſchen Beleuchtung des 
Louvre gegeben zu haben, ift ein Verdienſt des Ingenieurs Honore, 
welchem die Verwaltung des ganzen techniſchen Betriebes diefes groß— 
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artigen Etabliſſements umterftellt ift. Derfelbe Hat bie Anftallation 
derart einzurichten gewußt, daß durchaus feine Störungen eintreten und 
die Einführung ber eleftrijchen Beleuchtung faſt unmerklich geichab. 
Dennoch; ift die Beleuchtungsanlage eine jo borzügliche, daß fie von 
Anfang an bis jeht zufriebenftellend gearbeitet hat. Die Magasins 
du Lonyre waren das erjte größere Etablifjement in Paris, welches bie 
eleltriſche Beleuchtung in feinen Näumen einführte; die meiften anderen 
größeren Geſchäfte und induftriellen Etablifjements find ihrem Beifpiele 
erft gefolgt, als man fah, wie zufriebenftellend die Nefultate dieſer Be— 
leuchtungsmethode waren. 

Die Abbildungen Fig. 320 bis 322 zeigen die Pläne des Erd— 
geichoffes, des Entrejols und ber erften Etage, aus welchen die Aufe 
ftellung aller eleftrijchen Lampen, ſowie die Zahl der Gasjlammen, 
welche durch diejelben erjett wurden, geman zu erjehen tft. Die voll: 
ftändigfte eleftrifche Beleuchtung hat das Erdgeſchoß, wo die Lampen im 
folgender Art vertheift find: Durch Berjot-Bogenlampen find die Halle 
Palais- Royal und die Halle Marengo mit je zwei Lampen erleuchtet; 
111 Jablochkoff' ſche Kerzen find in dem ganzen Raume vertheilt, von 
benen einige auf Candelabern, andere an von den Wänden herabhängen- 
den Trägern angebracht find. Bon diefen 111 Kerzen brennen 96 nur 
bei Nacht, 10 bei Tag und Nacht und 5 nur während des Tages; bie- 
felben erjeen im ganzen 1013 Gasflammen, jede einzelne Kerze aljo 
10,55 Gasflammen. Im Entrefol find nur A Jabloch koff'ſche Sterzen 
angebracht, welche 149 Gasflammen erjegen, ſodaß Hier auf je 5,51 
der früher benubten Gasflammen eine elektrifche Kerze kommt, Im ben 
Bureaux find 58 Edifon«Lamven angebracht, welche diefelbe Anzahl 
früher angewendeter Gasflammen erſetzen. Ein großer Theil der erften 
Etage (Fig. 322) wird von dem Hötel du Louvre eingenommen; bie 
Anzahl der hier verwendeten Kerzen beträgt nur 9. Bor der Einführung 
des eleftrifchen Lichtes war derjelbe Raum von 107 Gasflammen be 
leuchtet, jobaß jebe Kerze 11,88 Gasflammen erſetzt. Der Hofraum 
des Hötels, welcher früher durch 88 Gasflammen beleuchtet wurde, ift 
gleichfalls durch 9 Kerzen erleuchtet; ebenſo hat der Speiſeſaal 9 Jab— 
toctoffjche Kerzen ftatt 22 Gruppen von 19 Gasflanmen und 
4 Gaskronen von je 72 Gasflammen. Da bie Zahl der früher ver⸗ 
wendeten Gasflanmen ſomit im ganzen 706 beträgt, erſett jede 
Kerzen 78,44 Flammen und doch ift der Speifefaal, deſſen Belent 
eine ſehr glänzende if, jegt beſſer beleuchtet als früher, 








berechnet iſt. Als Motoren dienen zwei Corliß-⸗ Da 
ie 35 Pferdefräften, welche eine gemeinſchaftliche S 
und mit 170 Touren pro Minute arbeiten. Con den 
der Mafchinen wird die Bewegung auf eine unterirdiſche 
übertragen, welche 277 Umdrehungen pro Minute macht 
her die Kraft wieder auf die oben zu beiden Seiten bes 
aufgeftellten eleltriſchen Mafchinen übertragen wird. Bon 
folgende vorhanden: 1) eine magnetseleftrijche Wechiel 
(Spftem de Meritens), die 905 Touren pro Minute 
in fünf verſchiedenen Stromfreifen eingefchaltete Kerzen fpeift, 
ſich 20 im Entrefol und 5 im Erdgefchof befinden; 2) eine 
Mafchine D, ebenfalls mit Wechſelſtrom und mit 995 T 
als deren Erreger eine Gramme'ſche Gleichſtrommaſchine 
Geſchwindigkeit von 600 Touren dient und welche 24 im acht 
freijen eingejchaltete Kerzen fpeift; 3) eine de Meritens’jche M 
B von derfelben Foru wie die unter I angeführte, welche 5 Kerzen 
Erdgeſchoß und die 4 Berjot-Lampen fpeift; 4) ein Paar Gr 
Maſchinen C, wie die unter 2 angeführte, welche 12 Kerzen 
geſchoß, 3 im Entrefol und 9 in der erften Etage fpeifen. 
Die Stromtreiſe ſämmtlicher Maſchinen werden zu einem 
geleitet, auf welchen 25 Zweiweg-Commutatoren befeftigt 
Arrangement der legteren ift aus Fig. 326 zu erjehen. Die 
toren 1—5 controfiren die fünf Stromkreife der de M 
Maſchine A, Nr. 6—10 die fünf Stromtreife der de Meritens 
B, Nr. 11—18 die acht Stromfreife der Gramme' ſchen ch 
und Nr. 19—23 die der Gramme' ſchen Maſchine D. Die 
Stromfreije der Erreger werden durch die Commutatoren 24 
geleitet. Ein befonderer Commutator ift mit den drei cı 
Stromkreifen der D Maſchine verbunden. Diefe Ekröme 
Lampen, welche conftant bremen und ihren Strom von einer ber 
den Maſchinen erhalten. Hierbei ift erforderlich, dah das U 
der einen oder anderen Maſchine in den Lampenftromkreis — 
welche merkliche Veränderung des Lichtes vollzogen werben kann. 
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erreicht Dies durch eine Neihe aus ber Abbildung erfichtlicher Commu— 
tatoren. Es bedeutet a ftet® die Gruppe der Drähte don ben Kerzen- 
haltern, b die Drähte, welche den Strom für die bei Nacht brennenden 
Kerzen zuleiten; der Strom fir die über Tag brennenden Kerzen wird 
durch Drähte zugeleitet, deren Enden mit jeden Commutator verbunden 
gezeichnet find. 

Der zweite Theil der Majchinenanlage umfaßt ebenfalls zwei 
Corliß-Maſchinen von je 35 Pferdefräften, welche von einer Trans- 





Dig. 829— 897. Unlage der Maſchinen zur elektriſchen Beleuchtung der 
Magasins du Louvre in Paris. 


miffion aus folgende Maſchinen treiben: 1) eine Gramme'ſche Maſchine 
E mit Erreger für 24 Qampen, Die von 9 Uhr vormittags bis 10 Uhr 
15 Min. abends beftändig im Thätigfeit ift, während des Tages die im 
Magazin ſelbſt amgebrachten Lampen fpeift und bei Nacht noch dazu 
dient, die 9 Lampen im Hofraum des Hötels, die 9 im Speifezummer 
angebrachten und außerdem 6 Lampen des Erdgejchofjes mit Strom zu 
verforgen mit 17 Commutatoren, von denen 8 für den Tagbetrieb, 
8 für den Nachtbetrieb und einer für die erregende Maſchine dienen; 
2) eine Pumpe J; 3) eine Edifon-Mafchine zur Speifung der Glühr 
lichtlampen; 4) eine Pumpe I; 5) eine Gramme’fche Mafchine, 
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fann, da die Jablochkoff'ſchen Kerzen 5 Gramm K 
und die Bogenlampen 10 Gramm ſtündlich verbreunen, die Anſan 
ſchlechter Luft nicht mehr als 9,276 Kubikmeter betragen und iſt 
der eminente Vortheil, ben die neue Beleuchtungsweiſe auch im 
niſcher Beziehung vor der früheren hat, zur Evidenz bewieſen. 
Ein zweites der großen Parifer Etabliffements, die Mag: 
de Printemps, welche infolge eines durch die Gasbeleuchtung 
gerufenen Unfalls volljtändig nieberbrannten, heute aber bereits 
hergeftellt find, bejigen gegenwärtig in ihrem Souterrain brei 
majchinen von zufammen TO Pferdefräften, welche drei Gran 
Wechſelſtrommaſchinen zu je 20 Bogenlampen treiben, und 
Gramme ſche Gleichſtrommaſchinen zur Speifung von je 56 M 
ſchen Incandescenzlampen. 
Im Parterre find 75, im Entrefol 9, in der erften Etage 
ber zweiten Etage 4 Glühlampen und in den oberen Etagen ü 
50 Max im' ſche Glühlampen angeordnet; im Hofe ift eine 
und eine Gramme'ſche Maſchine zur Speifung von 8 Boge 1 
aufgeſtellt, bei deren Lichte die dort beichäftigten Arbeiter den Mangel 
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des Tageslichts kaum empfinden, Diefe an fich ſchon große elektriſche 
Beleuchtung wird noch bedeutend erweitert, jobald der Hauptjaal des 
Etabliſſements eröffnet fein wird, da man beabfichtigt, denſelben mit 
9 Bogenlampen und 400 Maxim'ſchen Glühlichtern zu beleuchten. 

Das nächft größte der Parifer Etabliffements diefer Art, Au Bon 
Marche, hat zur Beleuchtung das Ediſon-Syſtem gewählt, ımb zwar 
find 480 Edifon A Lampen vorhanden, welche ungefähr gleichmäßig 
in ben Souterrains und in den Magazinen vertheilt find. Dieje 480 
Lampen werden durch 2 Edifon-Majchinen (Modell K) gefpeift, welche 
900 Touren in ber Minute machen und von denen jede bei gewöhn— 
licher Umdrehungsgeſchwindigkeit zur Speifung von 250 Lampen aus— 
reicht. Eine der Mafchinen ift ftets auch am Tage in Betrieb, da bie 
Souterrains and; bei Tage beleuchtet werben müſſen; Die Dynamo» 
mafchinen werden beide durch eine Eompound-Dampfmajchine von 
60 Pferbefräften betrieben, welche die Firma Weyher & Rihmond 
geliefert hat. Nach Angaben der Zeitichrift „La Lumitre Electrique* 
ift die Veleuchtung in den Räumen, wo jede Gasflamme durch eine 
Edifon-Lampe erſetzt ift, der Quantität nach allerdings genügend, doch 
foll fie im Bezug auf die Güte des Lichtes noch viel zu wünſchen übrig 
laſſen, da die Lampen fortwährend zuden. Man jdjreibt dieje Ungleich« 
mäßigfeit der Beleuchtung dem unregelmäßigen Gange der Betriebs- 
dampfmafchine zu und iſt auch dies wieder ein Beweis, wieviel auf 
die richtige Wahl und gute Ausführung der Betriebsdampfmafchinen 
Tür eleltriſche Beleuchtungsziwede anfommt. 

Auch Heinere jelbjtändige eleftrijche Beleuchtungsanlagen find in 
Paris in Betrieb; wir erwähnen als eine ber interejfanteften die bes 
Schuhlagers von Lamy in der Avenue de Clichy und das Magasiu 
de Musique Gregh in der Rue de la Chausse-d’Antin. Die erftere diefer 
Anlagen befteht aus einer Gasmaſchine von 6 Pferdefräften, welche eine 
Gramme' ſche ſich ſelbſt erregende Mafchine für 6 Lampen treibt. Dieje 
Mafchinen find im Keller des Magazins aufgeftellt. Jeder der Leuchter 
trägt 4 Lampen, von denen jedoch während der burchichnittlichen Be— 
leuchtungsdaner von 6 Stunden immer nur 3 brennen, Die Beleuchtung 
ericheint relativ jehr ftetig und der Effect des Ganzen ift ſehr befriedigend. 

In der zweiterwähnten Heineren Anlage ber Rue de la Chausss 
d’Antin dienen zur Beleuchtung 5 Siemens’ice Differentiallempen und 
4 Swan' ſche Incandescenzlampen. Als Betriebsmajchine bient ein 
Gasmotor von 5 Pferdekräften, welcher im Sonterain aufgeftellt ift und 


















eine Siemens’she Dynamomaſchine und deren. 
der Siemens’schen Lampen find im Inneren b 
Straße angebracht; mittels der vier Swan 
erleuchtet. Eine der Biemend’jcjen Lampen 

mit \ 


Fläche 6300 Quadratmeter. Die Galerien entha 
gefahr 8000 Perfonen. Die Rennbahn ift durch 20 
kräftigen Reflectoren beleuchtet; zur Beleuchtung b 
dienen 60 Jablochtoff Tepe Reigen, meiche ie pa 


Gramme’fce Maſchinen für Wechſelſtröme, deren jede 
Kerzen ſpeiſt. —— — 
Gleichſtrommaſchinen, von denen 20 zur Stromerzeug 
gulatoren der Rennbahn dienen, — ce 
Maſchinenraums vorgejehen ift. Die Lichtjtärte ſar 
apparate überjchreitet 12000 Carcel-Brenner. Die 2 injtal 
runder Summe 200000 Francs (160000 Mart) getoftet eG 
Ausgaben pro Abend betragen 250 Francs (ca. 200 Mark. 
Eigenthümlihe Umftände machten es wünjchenswerth, 
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Erleuchtung des Boulevard des Italiens durch die Lampe Million, 
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upland, Das elettrifhe Licht. 


Fünftes Bapitel. wenn — 























— aus dem Grunde heben da fie fonft Leicht 
der Grund, warum viele Capitäne den Hafen von 
fieber den von Gherbourg auffuchen. 

Da durch biefe Umftände dem Hafen von Habre 
theile entftehen, entſchloß man ſich, denfelben in feinen wi 
bei jebem nächtlichen Eintritt der Flut eleltriſch zu 
den Schiffen das Einlaufen während der Nacht zu eı 
Beleutungsanlage, die fit dem Jahre 1881 Ahatüchtich 
beginnt immer eine Stunde vor Eintritt ber Flut zu 
beleuchtet alsdann den Hafen bis eine Stunde nad) Au 
Gegenwärtig find 24 Lampen vorhanden, bie in jechs 
ſchaltet find. Zum Betriebe der vier ſich ſelbſt erregenden G 
Wechſelſtrommaſchinen dienen zwei Dampfmajchinen von 
fräften; eine vierte Gramme’ ſche Maſchine arbeitet ge 
Stromkreife und ſteht in Reſerve. Die Vertheilung der 
Fig. 328 zu erjehen, während die Doppektafel VI eine Ab 
ganzen Hafens mit ber elektrifchen Beleuchtung giebt 
man ſich umgefähr ein Bild von der Bedeutung ber 
machen fan. 

Bon jeder der vorhandenen Lichtmaſchtnen gehen z 
aus, welche alle eine und diefelbe Anordnung haben; 
einen berjelben näher zu befchreiben. In Fig. 329 
eines ſolchen Stromkreifes dargeftellt. M bezeichnet die 
mit ihren beiden Stromfreifen C und CH; R ift der in den S 
der Eleftromagnete eingejchaltete Widerftandsfaften, welcher z 
zeitigen Reguliren ber efektriichen Ströme in den beiden 
dient. Dadurch, daf die Leitung C zu den Stöpjeln P 
nerators für ſämmtliche Stromfeeife geführt wurde, ift die M 


_“ 
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geboten, beim Untauglichwerden einer Mafchine fofort die in Rejerve 
ftehende Mafchine in den betreffenden Stromkreis einzufchalten. Die 











J ie, 








Fig. 329. Darftellung eines Stromkreiſes der elektriſchen Beleuchtung im Hafen von Habre. 





von E ausgehende Leitung wird zunächit durch den Widerftandgrahmen 
S geführt, der den Zweck Hat, die Stromftärke beider Kreiſe einer 
31* 
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bringen. Der Weg, welden der Strom alsdann nimmt, ift folgender: 
Bon L über H durch die punftirt gezeichnete Leitung in die Kerze 2 der 
erften Lampe, von dieſer im die Kerze 2 der zweiten Lampe u. ſ. w. und 
alsdann aus der letzten Lampe durch die Leitung L zur Mafchine zurück. 
Es geht dann ein Mann von Candelaber zu Candelaber, verbindet 
durch Stöpfelung die beiden oberjten Metalljtüde der Commutatoren 
0 0 und bereitet jo die Einleitung des Stromes in die Kerzen 3 vor. 
Wenn alsdann bie Kerzen 2 erlöjchen follen, jo genügt abermals die 
Drehung des Hebeld am Stromwechsler H durch ben von der Alarmı- 
glode aufmerkfam gemachten Majchinenwärter, um nunmehr jofort die 
Kerzen 3 anzünden zu können. In dieſem Falle nimmt der Strom 
folgenden Weg: Durch LL“ im das linksſeitige obere Metallftüd des 
erften Commurtators OO‘, durch 
den Stöpfel defjelben in das 
rechtsfeitige Metallftüc, von 
diefem zur Kerze 3 der eriten 
Lampe, dann durch die beiden 
oberen Metallftüde des Com⸗ 
muttators des nächiten Candes 
fabers u. ſ. w. und endlich 
durd) Die Zeitung L‘ zur 
Maſchine zurüd. Man kann zz Fe 
ee Fig. 990. Berbindung der Stabelenden bei der 


die Leuchter enthalten, in einer efeftrifchen Beleuchtung im Hafen von Havre. 
Nacht brennen laffen; unter 2 

normalen Verhältniffen und wenn feine Störung eintritt, bedarf man 
jedoch nur zwei derfelben, da die Beleuchtung nur 3 Stunden dauert, 
Soll eine Lampe aus dem Stromkreife ausgejchaltet werden, jo ver» 
bindet man das obere linksſeitige Metallitüd und das untere rechts- 
feitige mit den ihnen gegenüber liegenden Metallftüden des Commutators 
durch Schranbenbolgen, 

Sämmtliche Leitungen gehen zum Generalumfchalter E, der, wie 
auch die mit Ordnungsnummern verfehenen Eleltromagnete A und 
Stromwechsler H (alle nebeneinander) im Majchinenhaufe angebracht 
ift. Alle Stromleitungen gehen in einem Kabel gemeinschaftlich vom 
Maſchinenraum aus und es erfolgt erſt jpäter ihre Verzweigung in 
einzelnen Streifen. Aus Fig. 390 ift die Verbindung der Kabelenden 
erfichtlich. Diefelben werden in einen thönernen Cylinder gefüllt, dort 






































rechtwintlig aufgebogen, ihre Enden durch eine 
bumben und das untere wie auch das obere D 


Die Firma Bautter, Beer & So. ing 
fächlich die Laternen für Leuchtthürme fabricirt und 
Gramme' ſche Lichtmafchinen baut, hat ebenfalls 
leuchtung in ihren Werfftätten eingeführt, Dieſe 
ftehen aus zwei Hallen von 30 Meter Länge und 3 
Bwifchen denfelben, ſowie am den Seiten iſt 
5 Meter über dem Fußboden eine Galerie von 1 
gebradjt. Zu ebener Erde befinden ſich die Schn 
maschinen u. |. w.; ebenfo erfolgt dort die Montirung 
Auf den Galerien find die Modelltiſchler, Klempner, 
und es werben Hier auch die feineren Präcifionsarbeiten vor 
Der erforderliche Strom wird durch drei Gramme' ſche 
geliefert, welche ebenfoviele Lampen von je 150 Gasöl 
ftärfe betreiben. Die Beleuchtung genügt jo volljtändig, daß je 
jowohl für die bei den Werkzeugmaſchinen arbeitenden Leute 
auf der Galerie überflüffig ift. Es liegt der Gedanfe 
einer derartigen Werfjtätte die vorhandenen Maſchinen, Nie 
Aa. ſ. w. ftarfe Schatten werfen und daß daher itberall, wot 
Licht nicht direct dringen fann, ein greller Contraſt nwifchen de 
leuchteten und den Schattenflächen hervortreten müßte. Es 
Wirklichleit aber nicht der Fall, da das zerjtreute und 
leuchteten Objecten veflestirte Licht jede ftarte Schattenb 
und zwar in fo volltommener Weife, daß ein Arbeiter 
Boden jeiner Schublade Tiegenden Werkzeuge leicht 
Auch Hier Hat ſich ergeben, daß das eleftrifche Licht 
leicht ermübet wie andere Lichtquellen; die Arbeiter v 
erften Tagen, wo ihnen Die eleltriſche Beleuchtung men ift 
bie Gewohnheit, in die Lampen himeinzufehen, und ſprechen 
diefes Licht, welches ihnen die Nadjtarbeit ebenfo leicht wie d 
arbeit macht, in der zufriedenften Weife aus. 
Bei den hier bemugten Lampen muß die Auswechslun 
nad, vierftündigen Betrieb erfolgen und kann diefe 
in 2 Minuten vorgenommen werden. Jede der zur V 
langenden Lichtmaichinen bedarf zu ihrem Betrieb zweier 
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Der Preis der Kohlenftäbe beträgt pro Meter 2,50 Frs.; da pro Lampe 
und Stunde 0,07 Meter verbrennen, jo entpricht dies. einer Ausgabe 
von 17 Centimes (13—14 Pfennig). 

Von der Firma Egger, Kremenezty & Co. in Budapeft wurde 






























































SImftallationsdispofition der elettrifchen Beleuchtung des Pathologijhen Inftituts in Wien, 








Fig. 381. 





die Inftallation des eleftriichen Lichtes im Pathologifchen Inftitut in 
Wien ausgeführt; diefelbe ift ſchon aus dem Grunde intereffant, weil 
dies eine der erften Anlagen ift, durch welche die Efeftricität in aus- 
giebiger Weife bei kliniſchen Sectionen in Action tritt. Das Intereffe 













Diefe Mafchine, welche durch einen Otto'fchen 
6 Perbeftärten betrieben wird, ift durch Die eine K 
Stromes mit dem Stromregulator s, verbunden; der 
eingerichtet, daß, je nachdem der Stöpfel im I, 2 
Zeitungen I, 1, ober 1, geſchloſſen werden. 


tators c, verbunden wird für den Fall, daß die directe 9 N 
Kraftübertragung i im Mafchinenraunt erforderlich wird. 2 
ift eine Fleine —— — von nachſtehenden 


Lan 


ur Eh Anpkre Bolt erden 2 al. 


Die zur Kraftübertragung dienende Maſchine i 
dient zum Betriebe einer Luftpumpe L. Jeder der H 
enthält 12 Glühlampen von je 12 Normalterzen Lid 
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der Weiſe vertheilt find, daf deren acht im einem Metall-Luftre mit 
elliptiſchem Träger, zwei in Wandarmen und zwei transportabel ange 
bracht find. Für die Glühlampen I ift die Leitung stabil; dagegen 
wird die Einjchaltung der Bogenfampen B wie auch der Maſchine K 
durch den Umſchalter U bewirkt. Der letztere befteht zu dieſem Zwecke 
aus drei Theilen, dem oberen a und den unteren b und €. Die 
Klemmen a ftehen mit ber Stromleitung in jtetiger Verbindung und 
man fan, je nachdem b oder e hineingejchoben wird, entweder Die Bogen- 
lampen ober die Maſchine einhalten. Der Hörfaal II enthält nur eine 
BVogenlampe für den Duboscq' ſchen Projectiondapparat. Die Lampen» 
ferien IV umd V können durch Zwiſchenſchaltung der Leitung 1, hintere 
einandergejchaltet werden, indem man die Brücke des Commutators c, 
auf den Contact p,, die des Commutators c, auf p, ſtellt und den 
Stromregulator s, ausichaltet, Zu den Leitungen wurde jiebenfacher, 
mit Kautſchut gut ifoficter Stabeldraht von 3,5 Millimeter Durchmeffer 
angeivendet, 

Die englifche Zeitfchrift „Engineering“ enthält in Band 33 auf 
Seite 92 und 93 eine Beſchreibung der eleftrijchen Beleuchtungsanlage 
in Norwich, welche intereffant genug ericheint, um hier im Auszug Platz 
zu finden. 

Zur richtigen Beurtheilung ift es erforderlich, die Gejchichte des 
Unternehmens kurz zu ſchildern. Die ftädtiiche Beleuchtungscommiffion 
wendete fich vor einigen Jahren im ber Abficht, bie Beleuchtung des 
Marktplates auf eine höhere Stufe zu bringen, an James N. Stool- 
breb in Weftminfter, welcher in dem Berichte, Den er in dieſer Angelegen- 
heit an die Commiffion erjtattete, die eleltriſche Beleuchtung empfahl. 
Es wurde denn auch, der bezeichnete Vorſchlag zum Beſchluß erhoben 
und das Anerbieten von Erompton & Co. (im Sommer 1881), den 
Plag durch zwei große Erompton-Bogenlichter drei Monate hindurch 
zu beleuchten, angenommen. In der Zeit, als die genannte Firma mit 
den Vorbereitungen hierfür beichäftigt war, wurde der Plan angeregt, 
in Norwich eine Filcherei-Ausftellung abzuhalten, für welche der Stadt- 
rath den Marftplag zur Verfügung ſtellte. Da nun die elektrische Ber 
leuchtung auch für die Ausstellung acceptirt wurde, jo famen während 
der Dauer derjelben 9 Crompton’sche Bogenlichter und 60 Swan’jche 
Stühlichter zur Anwendung. 

Die regelmäfige Beleuchtnug des Plages trat im Mai 1882 in 
Thätigfeit und da ſich diefelbe bewährte, wurde Erompton erfucht, fie 
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Bedarf an Betriebskraft (in Pferdeitärken). 


Tabelle 1. 














































































| \28 
| utpfonaanalag | m aqung 1 an a 22 
| aaa — 444 — 14— - waopumo|a@ 52 

Ha | { 

pmmagaa | u ! Re RE | 
| isn | | | | = a u & 
— * —B 
EL B | 
Neun 8 — — gun ga 
| —D | 8 az ee 
anpnoagaaa doch | I. 
gun zugang | | | | * ler a5 
| Baron anduaag a alu | SS 
| 900 = pang — — — irien 
(sa nei “ Bi | an) log N 
| aapnuaBogu 2a age | 
| = * | ge 
| aa Io g Panz * - mar x S Z 
=> wog "ah | | 

ualſvob * a N 
oaogayu aa I > Le || m 

u⸗abrog N | 
— —— er age 
| una ualan | * * 25 "yg aus 
Hrazs artonvagasa = | a 25 „| aaa 2ayogg 
apa ip} = En * E E am) walogg 
“Mona 2 wang E ——— — — — — — 
FE * 2 8] oaumo: i 
| mas apnoag 2 s$ 8 —— 85 

ada may ber 2 2 | wong A 2 
FIR iq uog 2] ee * 
= 2 8 — 
Aeau ipnvaauaa rn | me | 
aunplvich 299 uog 2 = 4 u er m uno ı 
* — = > En Here 
|. Puranag 27 7 2 © | Pnvgaanlum | 
wu ug | — 5 Z — 

ou Bundy | = = g3 aus 

* u 5 ER || gun oagaanalk | 14 
| aa Yan aaa ag) | 
.8 «88.832 8£E ' 29908 mnvaBong | 
| B 22 3358 N | 

E55 oyyjnngu 
‘2 5 he | un ap) | 38 

— 55 3— u, AR 

+8 SE Rn ‚un Ben a @ 
|. a ——— —— 
2 || u ' BE: 2öf & 

a 5553 E82 as FE 
133 z|l a: ga ga a | | 
zu #2] Br3..E. A 

sarl'ss Eis zdf ie” 
| * . 3 . EHE ! Io 
1% = EEE EB EIS Ä ; 8 
|® EB | E83 O2 gm A 

a|-E8 -BE3 888 E SE 
Ra |.ae SE; 56 5 |®$ 
Ei DI R 
| 28ER 882885 ® 58 
ä3 BSERTE » 28 
VIER TENE” 8 3 
J = 88 
3255355258 8 58 
ErBREanHeh.n 32 
S®r- (dr » » 
































492 Fünfter Bapitel. Die elekteifde Bela 


ein ſehr bedeutenber; ebenfo arbeitet die Mafchine bez 
materialverbrauch® nicht gerade jehr btonomiſch. 
mit 1 Stifogramm guter Derbyſhire-Kohle 7,7 


der Bürften um einen gewiſſen Winkel die 
lich weiter Grenzen zu verändern, ſodaß die proi 
20%, über die Normalftärke gejteigert werben fan 
auch der Kraftverbrauch in demfelben Verhältniß fteigt, 
richtung iſt für engliſche Verhältniſſe deswegen von g 
weil bei nebligem Wetter eine joldhe Erhöhung der 
geboten erſcheint; die Veränderung kann jofort für irgend 
kreis ohne Störung eines anderen erfolgen. 

Die im Tabelle II zufanmengeftellten Betriebskoſten beziet 
auf die Normalftellung ber Bürften. Es betragen d 
fammtbetriebstoften für jedes Crompton'ſche Bogenli 
Kerzen 27,5 Pfennig für eine Leuchtftunde, für jedes 
Bogenficht von 1000 Sterzen 19,59 Pfennig; alle 15 Lichter 
often demnach pro Stunde 334,67 Pfennig. (Bei biefer 
ift der Schilling zu 1 Mark angenommen) Crompton 
den Erfahrungen, die an anderen Orten, wo vortheilhafter 
Dampfmafchinen vorhanden find, gemacht wurden, den Koh—l 
auf 4,25 Pfennig für die Crompton- und auf 2,17 Be 
Befton-Bogenlichter reduciren zu können; es würde dann ji 
auf 15,42 bezw. 11,25 Pfennig zu Ttehen kommen. 

Die zur Verwendung gelommenen Leitungsbrähte find 
Kupferdrähte von 4,2 Millimeter Durchmefjer (Nr. 8 der Bir 
ham⸗ Drahtlehre). Die Leitungen liegen oberirdiſch, werden 
ſtarke Pfoſten getragen und ſind in gewöhnlicher Weiſe iſolirt. 
Ausnahme iſt in London⸗Street gemacht, wo die Drähte din 
eiferne, verzierte, gegen die Gebäudemauern geboljte Eonjolen 
werden, bie am einigen Stellen gleichzeitig als Lampenhalter d 
Die Bogenlampen find überall paarweiſe angebracht, ſodaß, falls 
eine Lampe ungenügend brennt, oder wen die Kohlenftäbe einer 
verbraucht find, jofort die andere automatijch in den Stromkre 
gefchaltet und hierdurch jede Unterbrechung vermieden wird. 

Diejenige elektrijche Beleuchtungsanlage, welche feiner Zeit das 
Auffehen erregte und an deren Zuftandefommen umd gutem Fu 
am meiften gezweifelt wurde, ift die von Ediſon refp, von der € 
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Electric Light Company ausgeführte Beleuchtung New-Norks, zus 
glei) die erſte Anlage, bei welcher der Strom von einer Gentralftation 
ans den einzelnen Verbrauchsftellen zugeleitet yoird. Der erfte zur 
Ausführung gelangte Diftriet Hat eine Ausdehnung von einer englifchen 
Quadratmeile (2,56 Unadratfilometer) und wird im Often vom Caft« 
River, im Süden von Wall-Street, im Weften von Nafjau-Street und im 
Norden von Spruce-Street, Ferry-Street und Ped-Stip begrenzt. Die Ge⸗ 
ſellſchaft hat fir die Eentralftation, von der aus die Vertheilung des Stro- 
mes über den ganzen Diftrict erfolgt, die Gebäude Nr. 255 umd 257 in 
Pearl-Street erworben. Im Nachftehenden foll die volljtändig einge: 
richtete, in dem Gebäude Nr. 257 befindliche Station geichildert werben. 

Die Centralftation ift ein zweiftödiges Gebäude, welches in Eifencon- 
ſtruction über einem gemauerten und mit Betonfchicht verſehenen Untere 
bau ausgeführt it. Im Souterrain befinden ſich vier Dampfteſſel, 
welche zufammen eine Zeiftungsfähigfeit von 1000 Pferbefräften befigen; 
jeder der beiden Schornfteine hat 5 Fuß (1,52 Meter) Durchmeifer und 
80 Fuß (24,3 Meter) Höhe. An Mafchinen find vorhanden jechs Dampf» 
maſchinen, jechs Dynamomafchinen, ein Widerftandsapparat und ein 
bejonderer Negulator; jede der ſechs Dampfmaſchinen äußert bei normaler 
Leiftung 125 Pferdejtärken umd fann auf eine Marimalleiftung von 
200 Pierdeftärfen gebracht werden. Die jehs vorhandenen Dynamo» 
mafchinen find jelbjtverftändtich nach Edi ſon's eigenem Syftem conftruirt. 

Die in den einzelnen Häufern diefes Bezirks vorhandenen Inftalla- 
tionen vertheilen fich wie folgt: 107 Parteien in Beckmann-Street, 
166 in Fulton-Street, 75 in John-Street, 78 in Maiden-Lane, 97 in 
William⸗ Street, 46 in Fond-Street, 68 in Nafjau-Street, 43 in Pearl 
Street, 36 in Cellar-Street, 28 in Pine-Street, 24 in South-Stveet, 
31 in Ann-Steeet, 32 in Spruce-Street und noch einige in anderen 
Strafen. Die Zahl der Lampen, welche in dieſen verſchiedenen Locali- 
täten angebracht find, beträgt 7916 A Lampen von 16 und 6359 B Lampen 
von 8 Kerzenſtarlen. 

Auch in Mailand ift in nenejter Zeit eine Gentralftation für 
eleftrifche Beleuchtung nach Edifon’hem Princip eingerichtet worden. 
Diejelbe befindet ſich in einem maffiven, breiftöcigen Gebäude, das 
eigens für diefen Zweck im der Nähe des Theaters Santa Radegonda 
erbaut wurde, In dem 3 Meter unter dem Strafennivean liegenden 
unterften Stockwerck diejes Gebäudes find die Dynamomaſchinen mit 
Motoren und Negulatoren, fowie ein Probirapparat für 1500 Lampen 





















einen. auf biefebe geritten Suffirom geforpt: Ber 
jo genau fir feine Wirkung adjuftirt, daß trotz der bed 
Rift fine erehlihe Guntenbühung Semeftur | Aus 
dienen Babcod & Wilcox⸗Keſſel, die für 1000 P 


Die Dampfmaschinen find Direct mit den Armatın 
Zwei derjelben, nach dem Syſtem Borter- Allen, mit 
285 Millimeter Durchmefjer und 406 Millimeter Hub, 
Touren pro Minute, was einer Kolbeng: 
Meter pro Minute entipricht, Die anderen beiden in 
lichen Maſchinen, welche nach dem Syſtem Armington & € 
ftruict find, haben 330 Millimeter Cylinder-Durchmeffer und 
meter Hub. 


Das Gewicht jeder Dynamomajchine ſammt ihrem Motor ift folgen 


Grundplatte 2 22 = 4673 Kilogramm 

Dynamomaſchine . - 20812 * 

Dampfmaſchine... 2928 u 
27910 


Die Regulirung ſammtlicher Dynamos wird durch V 
Intenſitat des um die Feldmagnete eirculirenden Stromes | 
ein veränderlicher Widerſtand in diefe Magnete eingeſchalt 
Umjchalter wird durch ein Kegelrad, das in ein auf eine 
ide Welle geteftes correfpondirendes Segelrad eingreift, bi 
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diefe Anordnung ift eine möglichſt gleichmäßige Regulirung gefichert. 
Die Galerie Vittorio Emanuele, mit den vielen theils in derjelben, teils 
in der nächjten Nähe liegenden prächtigen Läden einer der Glanzpunkte 
Mailands, ift faſt ausſchließlich mit eleftriichem Lichte beleuchtet. Die 
ganze Einrichtung hat fich bis jet vorzüglich bewährt. 

Eine elektrifche Beleuchtungseinrichtung, bei welcher Accumulatoren 
zur Amvendung fommen und die aus biefem Grunde und weil fie übers 
haupt eine der allerneneften der eleltriſchen Beleuchtungseinrichtungen 
ift, befondere Beachtung verdient, ijt bie der Waggon-Werfftätten von 
Saint Denid. Die Schreinerwerfftätte dieſes Etabliffements erfordert 
zu ihrem Betriebe 40 Pferdeſtärlen, befitt dagegen einen Motor von 
50 Pferbeftärfen; die überſchüſſige Kraft von 10 Pferbeftärten treibt abends 
eine für 10 Weſton'ſche Lampen gebaute Lichtmafchine, welche den Tag 
über zur Ladung von 80 Kabath'ſchen Accumufatoren dient, von denen 
bei eintretender Dunkelheit Maxim'ſche Glühlichtlampen gefpeift werben. 

Der jehr gut eingerichtete Majchinenraum enthält einen automatischen 
Stromunterbrecher nad) dem Syſtem Hojpitalier, ein Gafvanometer, 
ein Eleftro-Dynamometer und einen Umschalter, mittels deſſen man ent» 
weder die Lampen oder die Uccumulatoren in ben Stromkreis der Maſchine 
einfchalten fan; außerdem kommt noch ein Stromregulator zur Ver— 
wendung, ba die Negulirung der Wefton ſchen Maſchine durch variable 
Bürftenftellung fich nicht als ausreichend erwies. Es find zwei Strom- 
freife vorhanden, von denen der eine die zur Beleuchtung der Schreiner» 
werfftätte dienenden 10 Bogenlampen, der andere die 250 Meter vom 
Maſchinenraum entfernten Nccumulatoren enthält, In legterem Strom- 
freie befindet fich außerdem der automatijche Unterbrecher, um zu ver- 
hüten, daß eine Entladung der Accumulatoren in der Majchine ftattfinde, 

Die 80 Kabath'ſchen Accumulatoren find für Ladung wie für 
Entladung zu je 40 hintereinandergefchaltet. Um für längere Zeit ein 
gleihmäßiges Brennen der bei einem Widerftande von 60 Ohm etwa 
60 Bolt Spannung erfordernden Lampen zu erreichen, kann man zwei 
verjchiedene Wege einfchlagen, indem man entweder dem Stromverbrauch 
entjprechend nad) umd nach neue Accumulatoren einjchaltet, oder von 
vornherein Deren eine größere Anzahl verwendet und die Stromftärte 
dur) Einschaltung entiprechender Widerjtände regulict. Dieje letztere 
Methode ift in Saint-Denis zur Anwendung 

In der 151 Meter langen, 36 Meter breiten und 27 Meter hoben 
Schreinertverfftätte find die Bogenlampen in einer Höhe von 6 Meter 





























wurde durch die Compagnie T'Eelnirage 1 ; 
welche die Patente von Wefton und Marim für 


6. Anwendung des efehtrifden Lites auf 
Feustthürmen, Shifen, für militärifge Iwedie, 
wirthſchaft 


nf. w. 


auher zur Beleuchtung von Straßen, Plägen, 
ments und Wohnhäufern findet die eleltriſche 
jache Anwendungen. So hat man nemerdings mit ( 
Eijenbahnzüge elektriſch zu beleuchten, und zwar eine 
der größeren Fahrſicherheit, indem man am Stopfe 
starkes Bogenlicht anbringt, anderentheils mit Rückſich 
lichteit dev an und Beamten, indem man bie 
mittels Gluhlichtes beleuchtet. 

Die größere Wichtigfeit ift jedenfalls dem Pe 
zumefjen, da «8 ein lange ſchon empfundener Uebelſtan 
Loeomotivführer bei Nacht das Bahngeleiſe nur auf we 
überfehen fan und infolge deffen vorfiegende Hinderniſſe 
wahrnimmt, wenn es zu ſpät ift, um einem Unglücksfall 
Der Führer war und ift ſomit bei der alten Beleuchtung m 
Petroleumlampen vollftändig auf die Gewiffenhaftigleit d 
angewviefen und fan jeinerjeits nichts zur Sicherung: 
trauten Zuges tun, ſondern fährt auf gut Glück in 
Es ift daher als eim wejentlicher Fortichritt in der € 
bezeichnen, da von Sedlaczek und Wikulill eine 
eonftruirt wurde, welche, wie mit berjelben angeftellte 
haben, ihrem Zwede jehr gut entſpricht und deren Ei 
falls nur eine Frage der Zeit it. " # 

Die den erſten Verfuchen dienende Locomotivlampe wurbe mit e 
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parabolijchen Meflector verfehen, in einen 0,80 Meter hohen und 
0,60 Meter breiten Holzlaften montirt und dicht vor dem Schornftein 
in den Unterrand, in einer Höhe mit dem Oberrand des Locomotiv- 
leſſels, auf der Locomotive Fohnsdorf als Kopflicht bejeftigt, wie aus 
Fig. 19, Seite 87, welche dieſe Locomotive darftellt, zu erſehen ift. Die 
dynamo»elektrifche Maſchine ift nebſt der dazu gehörenden Kleinen 
Brotherhood'ſchen Dreicylinderdampfmajchine, welche ihren Vetriebs- 
dampf aus dem Locomotivleſſel entnimmt, auf dem Rücken bes Locomotiv⸗ 
fefjels und dicht hinter dem Schornftein aufgeftellt; die Länge des ganzen 
Apparats beträgt ca, 1”/, Meter. Bei diefer Einrichtung wurde das 
KRopflicht um feine verticale Achſe drehbar gemacht und Tann vom 
Führerftond aus entjprechend bewegt werben, um auch in Curven bie 
genaue Beleuchtung der Strede zu ermöglichen. 

Die mit einem ſolchen Apparat ausgerüftete Locomotive verkehrt 
zwiſchen St. Michael und Leoben auf der Kronprinz Rudolf» Bahn, 
Bereits im März bes Jahres 1881 fanden mit berfelben Verfuche ftatt, 
deren Nefultate im jeder Nichtung ſehr zufriedenftellend waren, Nach 
den Berichten, welche berzeit über bieje Verjuche veröffentlicht wurben, 
war das Licht ein ſehr gleichmähiges und beleuchtete den Bahnkörper 
auf 4500 Meter vor der Locomotive in durchaus genügender Weije, 
Bejonders bemerkenswert) war die große Deutlichkeit, mit welder die 
Signale und namentlich die verſchiedenen Farben derjelben auf große 
Entfernung hin zu erkennen waren; die Signaljcheiben und Arme hoben 
fih in weißem Lichte von dem dunklen nächtlichen Hintergrunde Klar ab 
und auch die Lichter der Signale und Laternen wurden deutlich auf 
dem durch die efeftriiche Beleuchtung gebildeten weißlich blaffen Grunde 
unterichieden. Ebenſo bot der in der Verſuchsſtrecke liegende Tunnel 
Gelegenheit, die Wirfjamkeit des Lichtes zu beobachten und den Werth 
der Beleuchtung für die Betriebsficherheit zu erlennen. 

Die am Ende des genannten Jahres zwiſchen Paris und Dam— 
martin mit einer gleichartig ausgerüfteten Locomotive mit geröhnlichen 
Perfonenziigen gemachten Probefahrten beftätigten und ergängten in jeder 
Hinficht die zuerft gewonnenen Ergebnifje. Man hatte urſprünglich die 
Abficht, die eleftrifche Lampe erft außerhalb des Bahnhofs von La Cha- 
velle zu entzünden, weil man befürchtete, durch den grellen Lichtjchein 
berfelben die Wirkſamkeit der zwiſchen dem Parifer Bahnhof und diejem 
Punkte zahfreich vortommenden Signale zu beeinträchtigen. In ber 
That konnte man jedod) von der großen Parifer Rlonena⸗ mit voller 


Ubtand, Das efekteiihe Licht. 
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er Locomotive nicht im geringften beeinträchtigt wurde. Die vor- 
’ » refflichen Eigenichaften der Sedlaczet’fchen Lampe traten namentlich 


— ansfährte unb bie Ufer be$ Sees, fomie einige malerifie Sufer- 
pen bon Starenberg eleftrifch beleuchtete. Man fann daher, foweit 


die eleltriſche Locomotivbelenchtung in Frage fommt, das Ergebniß der 

Verſuchsfahrt als ein durchaus zufriedenftellendes bezeichnen 

und der Hoffmmg Auedruck geben, daß diejes Syſtem recht bald all- 
Ei gemeinen Eingang im Eiſenbahnweſen finden wird. 

Anders fteht es dagegen mit dem zweiten Theile ber elektrifchen 
Beleuchtung jenes Probezugs, ber Erleuchtung der Waggons mit Stüh- 
m lichtern, Wie bereits erwähnt, diente zur Speifung der Ediſon' ſchen 
E Lampen eine Schudert’jche Dynamomafchine, welche ſammt ihrem Motor 
in einem Güterwagen mitgeführt wurde. Die Lampen nahmen nur 
9 während der Hinfahrt von Münden nach Starenberg im ihrer Licht- 

ftärte etwas ab; im übrigen fonnte man ihre Leuchtwirkung als gleic)- 
j mäßig und ausreichend bezeichnen, wenn fie auch Hinfichtlich der letzteren 
, Eigenschaft hinter der Wirkung des in einigen Wagen zur Anwendung 
gelangten Gaslichtes mertlich zurüdblieben. Trotz dieſer nicht gerade 
ungünftigen Refultate hat die beichriebene Verfuchsfahrt für die Praxis 
| der Waggonbeleuchtung eigentlich feinen Werth, da wohl niemand in 
Ziveifel gezogen hat, daß man Eijenbahmwaggons mittels Glühlichter 
erfeuchten fann, wenn man eine Dynamomajchine mitführt und bie 
Waggons nie voneinander trennt. Die leßtgenannte Vorbedingung wird 
aber wohl bei den wenigften Zügen zutreffen, da auf allen größeren 
Routen durchgehende Waggons mitgeführt werben, bie auf Zwiſchen- 
Stationen abgehängt und in andere Züge eingefügt werden müjjen. Es 
tann daher für Eifenbahnzüge nur ein ſolches Beleuchtungsſyſtem aus- 
gedehnte Verwendung finden, bei welchem von der Mitführung bejon- 
derer Beleuchtungswagen abgejehen ift und die einzelnen Waggons un 
abhängig voneinander beleuchtet werden. Natürlicherweife können auch 
hierbei dynamo«eleftriiche Maſchinen zur Stromerzeugung verwendet 
werden; die Hauptichtvierigkeit liegt in der Bejchaffung der Betriebstraft 
für die Majchinen. Intereffante Verſuche in der bezeichneten Richtung 
find auf der Staatsbahnftrede Frankfurt a. M.—Bebra und meuer- 
dings auch in England amgejtellt worden, wo bie Kraft direct den 
Achjen der Waggons durch Webertragung entnommen und während 
32* 
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richtung hat ein Gewicht von etwa 600 Kilogramm. 

Der Zug ift mit 25 Lampen verjehen, melde g 
eine ber beiden Batterieen im Glühen erhalten werben, 
wiffen Dauer der Fahrt genügt die eine Batterie nicht mehr 
umb es werben alsdann einige Elemente der Reſervel 
genommen. Bor Abgang bes Zuges werben Die 
Victoria-Station geladen, wozu man ſich zweier durch 
von 6 Pferbefräften betriebenen Gramme'ſchen Maſch 
welche zu dieſem Zwecke etwa 10 Stunden arbeiten müſſen. 
für den Zug bejtimmten Accumulatoren geladen, jo werden 
Ladung vorgenommen, welche bei der abendlichen Beleus 
Perrons der Victorin-Statiom die hierfür verwendeten M 
Glühlampen zu fpeifen haben, doch erweift ſich diefe Perror 
als zu ſchwach. # 

Während des Tages werben die auf dem Zuge befi 
‚lampen beim Durchfahren jedes Tunnels entzündet; wäl 
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zeit bleiben: biejelben beftändig im Glühen und es bewährt ſich das Licht 
auf der ganzen Fahrt des Abendzuges von Brighton bis London als 
sehr gleichmäßig und den Augen wohlthuend, Die Ediſon-Lampen 
find mit Hilfe der früher für Die Dellampen beftimmten Halter an der 
Decke befeftigt und mit den für die alten Lampen benutzten Lichtſchirmen 
verfehen. Man hat ſedoch verſucht, dieſe Schirme durch blaßblaue 
Glaskugeln zu erſetzen, um bie Helligkeit beſſer zu vertheilen. Die 
Glaskugeln werfen das Licht ehvas mehr nad) der Decke des Wagens, 
ſodaß die fißenden Reifenden weniger Licht empfangen; doch gemügt bas- 
jelbe immerhin, um jelbft in ber Mitte zwiſchen zwei Lampen noch ohne 
Anftrengung lejen zu können. Diefe Einrichtung wurde von der Com- 
pagnie de Force et Lumiöre ausgeführt; die Batterien follen die Lampen 
fünf Stunden hindurd im Glühen erhalten. 

Obſchon hier weſentlich günftigere Nefultate vorliegen, jo bleibt 
doch der vorhin erwähnte Mangel beftehen, daß feine neuen Wagen in 
den Zug, reip. in das Beleuchtungsſyſtem eingefügt und feine während 
der Fahrt ausgeichaltet werden können, ein Mangel, der zwar auf der 
in Rede ftehenden Strede nicht als folder empfunden twird, deſſen Be— 
feitigung dennoch aber im allgemeinen als Norm gelten dürfte. Außer— 
dem iſt es ein läftiger Uebelftand, daß während der zehnſtümdigen Lade⸗ 
periode der Accumulatoren der ganze Zug nahe bei der efeftrijchen 
Maſchine ftehen muß. Um diefen Webelftand zu vermeiden, Hat man 
in Brighton eine Siemens-Maſchine verfuchsweije in einer Abtheilung 
des Gepäckwagens aufgeftellt und ummittelbar von einem ber Räder 
beffelben betreiben laſſen. Zu dieſem Zwede bejteht die Uchje der 
Maſchine aus zwei durch Umiverfalgelenfe miteinander verbundenen 
Iheilen; am Ende eines derſelben befindet ſich eine Scheibe, deren 
Durchmeſſer darauf berechnet ift, daß fie bei einer Geſchwindigkeit des 
Zuges von 32 Kilometer in der Stunde 1000 Umdrehungen in der 
Minute macht. Die Uebertragung der Bewegung des Wagenrabes auf 
diefe Scheibe erfolgt dur) eine am Umfang mit Gummi überzogene 
Zwiſchenrolle, welche berart gelagert ift, daß fie troß ber Schwingungen, 
in welche der Wagen während der Fahrt verfeßt wird, ſtets in gleiche 
mäßiger Berührung einerfeits mit dem Rabe, anderjeit® mit der Scheibe 
der Dynamomaſchine bleibt. Mittels eines Kleinen Umfchalters Tan 
die Stromrichtung geändert werben, jobald fic die Fahrrichtung des 
Zuges ändert. Der Strom der Siemens-Maſchine wird beftändig im 
die Accumulatoren und Lampen geleitet. Vermindert ſich die Zug- 
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24 Edifon-Lampen zufammen gebraucht wurbe. Sobald daher 
rer rs Aetivität geſetzt wurde, mußten die 24 Edifon- 


Lampen —— zeigten feinen Augenblick eine Ver- 
der Lichtftärke, ſelbſt nicht während des Haltens des Zuges 

Bahnhöfen, was ſich daraus erklärt, daß durch die Erhaltung - 
drucks der Locomotive auf gleicher Höhe die Dynamomaſchine 
Fe sßrochen fortarbeitete; ebenjowenig wurde bie Öfeichmähigteit des 
en — heftiges Deffnen und Schließen der Wagenthüren geftört. 

i üfen, welches Lichtmaaß für eine Hälfte eines Perfonemvagens 

Ip. zweiter Elaffe genügen möchte, wurde die Zahl der Lampen 
echs auf eine vermindert und konnte man felbft bei diefer Licht» 
in ‚ber äuferften Ede der Wagenabtheilung Heine Druchchrift mit 


it leſen. 
der Kürze der im biefem Falle zu durchfahrenden Strede bot 
während ber Probefahrt feine Gelegenheit, das Kraftmaaß der 
sterie genau fetzuftellen, doch wurde durch die Verfuche dargethan, 
‚die Lampen der verſchiedenen Arten tadellos leuchteten und daß 
it die Faure' ſchen Elemente eine Berechtigung zur Verwendung im 
Auf der Strede Wien-Trieft, auf welcher die Fahrzeit 14 Stunden 
Minuten beträgt, wurbe von De Calo aus Wien ein Eilzug ver- 
me .ichsweife mit elettriſcher Beleuchtung verfehen. Wenn man bedenft, 
Eva diefer Zug auf horizontalen Streden eine Geſchwindigleit von 
50 Stilometer in ber Stunde erreicht, während bie mittlere Geſchwindig - 
seit zwiſchen den Stationen Gloggnitz und Mürzzuſchlag wegen der 
großen Steigung über den Semmering nur 28,7 Kilometer beträgt, 
\ iſt es begreiflich, welche Schwierigkeiten es verurjahen muß, die Inten- 
fität der Glühlichter conftant zu erhalten. Auch bei diejem Verſuche 
wird zur Erzeugung des Stromes eine dynamoselektriiche Maſchine ver- 
wendet, welche die erforderliche Betriebskraft von der Achſe eines Wa- 
gens mittels Riemenüberfegung erhält, Bei geringerer Fahrgeſchwindigkeit 
bes Zuges, ſowie beim Stillftande deffelben auf den Stationen werben 
die Lampen von Accumulatoren gelpeift, deren Conſtrueteur De Calo 
ift. Während der Fahrt werden diejelben entlaben und ſodann von 
der Dynamomaſchine wieder geladen, worauf fie ſchließlich volftändig 
geladen auf der Enbjtation ankommen, um für bie nüchſte Fahrt vor 

bereitet zu ſein. 


u 







Claſſe enthielt acht Batterieen von je vier — 
deren Stromkreis eine Anzahl Ediſon'ſcher Lampen älterer 
Art, ſowie Swan-Lampen eingeſchaltet werben lonnten. Au 
wand der Loeomotive befand ſich eine elettrijche Lampe bei 
ftruction, welche für ſich allein eine Stromftärte verlangte, 
gefähr von den in den Perſonenwagen erfter und zweiter Ci 
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gebrachten 24 ‚Eifon-Lampen zuſammen gebraucht wurde. Sobald daher 
die Locomotivlampe in Activität gejept wurde, mußten die 24 Edifon- 
Lampen ausgeichaltet werden. 

Die Lampen der Perfonentvagen zeigten feinen Augenblid eine Ver— 
änderung der Lichtjtärke, ſelbſt nicht während des Haltens des Zuges 
auf den Bahnhöfen, was ſich daraus erflärt, daf durch die Erhaltung - 
des Dampfdrucks der Locomotive auf gleicher Höhe die Dynamomaſchine 
ununterbrochen fortarbeitete; ebenfowenig wurde die Gleichmäßigleit des 
Lichtes durch) heftiges Deffnen und Schließen der Wagenthüren geftört, 
Um zu prüfen, welches Lichtmaaß für eine Hälfte eines Berfonemvagens 
erfter reſp. zweiter Claſſe genügen möchte, wurde die Zahl der Lampen 
von ſechs auf eine vermindert und fonnte man ſelbſt bei dieſer Licht» 
ftärfe in der äußerften Ede der Wagenabtheilung Meine Drudichrift mit 
Leichtigleit leſen. 

Bei der Kürze der im diefem Falle zu durchfahrenden Strede bot 
fid) während der Probefahrt eine Gelegenheit, das Straftmaap der 
Batterie genau feftzuftellen, doch wurde durch die Verfuche dargethan, 
daß die Lampen ber verfchiebenen Arten tadellos leuchteten und daß 
ſomit die Faure ſchen Elemente eine Berechtigung zur Verwendung im 
Eifenbahnbetrieb haben. 

Auf der Strede Wien-Trieft, auf welcher die Fahrzeit 14 Stunden 
54 Minuten beträgt, wurde von De Calo aus Wien ein Eilzug ver 
ſuchsweiſe mit eleftrischer Beleuchtung verjehen. Wenn man bedentt, 
daß dieſer Zug auf horizontalen Streden eine Geichwindigfeit von 
60 Kilometer in der Stunde erreicht, während die mittlere Gejchwindig« 
teit zwifchen den Stationen Gloggnitz und Mürzzuſchlag wegen ber 
großen Steigung über den Semmering nur 28,7 Stilometer beträgt, 
ift es begreiflich, welche Schwierigkeiten es verurſachen muß, die Inten- 
firät der Gtühlichter conftant zu erhalten. Auch bei dieſem Verſuche 
wird zur Erzeugung bes Stromes eine dynamo⸗eleltriſche Maſchine vers 
wendet, welche die erforderliche Betriebstraft von der Achſe eines W 
gens mittels Riemenüberfegung erhält. Bei geringerer Fahrgeſchwind 
des Zuges, ſowie beim Stillftande defjelben auf ben Stationen 
die Lampen von Aceumulatoren gejpeift, beren Conſtructeur 
iſt. Während der Fahrt werden dieſelben entladen 
der Dynamomaſchine wieder geladen, worauf fie 
geladen auf der Endftation ankommen, um für 
bereitet zu fein, 




















leuchten kann; denn es waren die Lichtichtvankungen bei dem v 
ee snate unbebeutend, während der Stri 
ur) die Lampen ging, beinahe conftant Blicb. Leider 
Des ehe rin 
noch immer nicht überwunden werben. 

Se allgemeinen fcheinen ſammtliche bis jegt ai 
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die Thatſache ergeben zu Haben, daß einer allgemeinen und erfolgreichen 
Einführung des Glühlichtes zur Erleuchtung der Eiſenbahn-Coupes bis 
iegt noch erhebliche Bedenken entgegenftehen und berfelben fo lange ent» 
gegenftehen werden, bis die Accumulatoren auf eine jo hohe Stufe der 
Volllommenheit gebracht find, daß man für jeden Waggon auf den 
Haupfftationen den zur Speifung der Lampen erforberlichen Strom, in 
Accumulatoren enthalten, entnehmen und dieje letzteren alsdann Leicht 
an paffender Stelle des Waggons unterbringen, fowie mit den Lampen 
verbinden kann. Auf diefe Weile wäre dann auch jeder einzelne Waggon 
hinfichtlich feiner Beleuchtung von den anderen unabhängig gemacht. 
Gerade auf dem Gebiete der Kraftaufipeicherung wird in neuefter Zeit 
von berufenen Kräften mit ſolchem Eifer gearbeitet, dab wir hoffen 
dürfen, in nicht zu ferner Zeit nicht nur zur Beleuchtung von Eifen- 
bahnzügen, fondern auch zu vielen anberen Zweden im Beſitze von 
Aecumulatoren zu fein, durch welche erft die weitgehende Bedeutung ber 
GLüpfichtbeleuchtung zur Geltung kommen würde. 

Eine hervorragende Stellung iſt dem eleftrifhen Lichte für bie 
Zwecle der Schiffahrt geſichert. Die durch diefes Beleuchtungsmittel 
gebotene Möglichkeit, außerordentlich ſtarke Lichtquellen zu erhalten, 
macht dafjelbe für die Anwendung auf Zeuchtthürmen ganz bejonders 
geeignet, Bekanntlich Haben die Leuchtthürme den Zweck, den Schiffen 
rechtzeitig die Nähe der ihnen gefährlichen Küſte anzuzeigen, außerdem 
ihnen in dunfelen, fternlofen Nächten genauen Aufſchluß über ihren 
eigenen Standpunkt zu geben. Durch eine Kette von Leuchtthitemen 
werden die Küfte entlang gewiſſermaßen fünftliche Sternbilder gefchaffen, 
welche zwar eine unveränderliche Stellung haben, aber je nad) dem 
Plage, den das Schiff inne hat, einen wechſelnden Anblick darbieten. 
Der Capitan des Schiffes kann aus hierauf gegründeten Combinationen 
jeine Stellung bis auf einige Meilen von der Küfte beftinmen. 

Die erfte Anwendung ber Leuchtthürme datirt um mehrere Jahr 
tanfende zurüd, denn jchon um 300 v. Chr. exiſtirte der berühmte 
Pharus von Alerandrien, welcher 16 Jahrhunderte Lang den Seefahrer 
als Führer diente, Als Lichtquellen wurden auf den Leuchtthürmen 
Holz und Koblenfeuer benutzt, bis gegen Ende des —— dahr⸗ 
hunderts an die Stelle derſelben die Dcllampen traten, ber Folge 
immerfort verbeffert wurden. Die Lampe, welche jet noch auf Zeudjt- 
ürnmen in Gebrand) ftebt, fl eine folge mit john h 
Dochten und befigt eine Helligkeit von 772 Normalterzen. 
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hatte dem Minifter der öffentlichen Arbeiten eine umfaſſende und gründs 
liche Dentſchrift über diefe Einrichtung eingereicht und zur Ausführung 
des Planes 8 Millionen Francs gefordert. Die franzöfiiche Kammer 
hat diefe Summe anſtandslos bewilligt, weil fie ſich zu diejem bes 
deutenden Opfer hinreichend verpflichtet fühlte, wenn dadurch auch nur 
um etwas die Befahr für das Leben der Seefahrer verringert wurde, 

Mar hat im Anfange die Leiftungsfähigteit des elektriſchen Lichtes 
im Vergleich mit derjenigen der Dellampen für den Zweck der Leucht- 
thürme überfchägt, indem man einfach nach dem befannten Gefege vech- 
nete, daf bie Lichtftärfe mit bem Quadrate der Entfernungen abnimmt; 
hiernach würde 5. B. eine viermal fo ſtarke Lichtquelle doppelt fo weit 
fichtbar fein. Die eloftriichen Lampen, welche Allard gewählt Hat, 
follen eine Helligleit von etwa 5000 Kerzen befigen und Dellampen 
von etwa 500 Kerzen Helligkeit erfegen. Mach obigem Geſetze wilrde 
fid) alſo eine Vermehrung der Sehweite auf das Dreifache ergeben, 
während fie nach Allard kaum das Doppelte beträgt. Die Urſache 
dieſer eigenthümlichen Erſcheinung Liegt darin, daß felbft bei klarer Luft 
die Strahlen jeder Lichtquelle durch die Abjorption, welche die Dünfte 
der Luft auf fie ausüben, einen beträchtlichen Verluſt erleiden, der mit 
der Entfernung von der Lichtquelle zunimmt, So werden nad) Ber- 
fuchen von Bouguer bei vollftändig klarer Luft, wenn die Lichtquelle 
1 Kilometer entfernt ift, 3°/, des Lichtes abjorbirt; bei einer Entfernung 
von 2 Kilometern werden don den übrig bleibenden 97°/, wiederum 
30/, verloren gehen u. j.f. Auf die 20 Seemeilen bei mittlerer Klar 
heit der Luft betragende Sichtbarkeitsgrenze der franzöfiichen Leucht- 
thürme macht dies einen Lichtverluft von etwa 11%/, aus, der fich bei 
unflarer Luft noch bedeutend erhöht. Entſprechend der Thatjache, daß 
in den Städten die Durchſichtigleit der Luft eine viel geringere als im 
Freien ift, fand Allard in Paris an einem heiterem Abend 50%/, Licht» 
verfuft in der Entferming von 1 Silometer, 

Es ift demzufolge das elektriſche Licht im Geftalt von große 
Eingellichtern dem übrigen Lichtquellen nicht im dem enormen Maaße 
überlegen, wie man feiner großen Helligkeit nach erwarten jollte. Trotz⸗ 
dem muß die Einführung deffelben auf den Leuchtthürmen als eine 
werthvolle Errungenſchaft gelten, wie nachfolgende Beifpiele zeigen. 
Die Sichtbarkeitstreife der franzöſiſchen Leuchtthürme ſchneiden fich in 
einer Entfernung von 15—16 Seemeilen von der Küſte bei mittlerer 
Durchfichtigkeit der Luft und es beträgt die Schweite derſelben etwa 
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dagegen die Linfen vollkommen genau gefchliffen fein. Hierzu kommt, 
daß die Lichtvertheilung im eleftrifchen Lichte eine andere als im der 
Flamme der Dellampe ift, ſodaß die Linfen dementfprechend auch anders 
geichliffen fein müſſen. Man fieht ſich alſo genöthigt, jobald man die 
Delbeleuchtung durch die eleltriſche erſehen will, den beftehenden Linfen- 
apparat durd) einen neuen, koſtſpieligeren zu erſetzen. 

Der zulegt erwähnte Umftand wird namentlich für Deutfchland 
die Einführung des elektrifchen Lichtes auf Leuchtthürmen verzögern, 
da erft vor kurzem die vollftändige Kette der Leuchtfeuer am den deuts 
ſchen Küften mit großen Koften vollendet ift und bei Anwendung bes 
eleftrijchen Lichtes die jünmtlichen neuen Apparate werthlos würden. 
Fir Frankreich liegt die Sache infofern günftiger, als feine optiichen 
Leuchtthurmapparate bereits älter find und aljo doch über kurz oder 
lang einer Verbefferung vefp. Nenovirung bedurft hätten. 

Bon Sautter, Lemonnier & Co. in Paris, den befannten Be- 
figern einer Fabrik für die Herftellung von Leuchtthurmlaternen und 
bezüglichen Einrichtungen, erhielt Hippolyte Fontaine folgende Daten 
über die Juſtallation eleltriſcher Leuchthürme: 

Handelt es ſich um ein fires Feuer, jo befteht der optifche Theil 
des Apparates aus einem Linfenfyftem von pafjender Form, welches 
alle die in ben verticalen Ebenen vom Lichte ausgehenden Strahlen in 
eine horizontale Ebene ſammelt und in dieſer divergiren läßt. Die 
Dimenfionen des Linfenapparates variiren je nach der Größe der Ma- 
ſchinen. Der Durchmeſſer von 0,5 Meter (Apparat vierter Orbnung) 
genügt für eine Gramme'ſche Maſchine, type normal; dieſer Durch- 
mefjer ift zweckmäßig zu vergrößern, wenn ftärfere Mafchinen zur An— 
wendung gelangen, um einen größeren Abjtand des Brennpunktes vom 
Glaſe zu erhalten und ſomit ein Springen der Gläſer infolge der Hite 
zu vermeiden. Bei Anwendung der Maſchinen von 2000, reſp. 4000 
Garvel-Brenner Lichtftärke muß der optijche Apparat einen Durchmeſſer 
von 0,75 Meter, reſp. 1 Meter erhalten. Die Zunahme des Durch» 
mefjers ber Apparate ift ungefähr der Zunahme des Durchmeſſers der 
Kohlenftäbe der Lichtquelle proportional. Da nun der Durchmefjer 
der Kohlen größtentheils die Dimenfionen des elektrischen Lichtes bedingt, 
folgt daraus, daß die Divergenz in berticalem Sinne bei den drei Sorten 
von Apparaten diejelbe bleibt. 

Wird ein Drehfeuer verlangt, jo umgiebt man den optiſchen Theil, 
des firen Feuers mit einem drehbaren Mantel, aus Linfen gebildet, deren 






















indem man bie Iocale Diftanz von der Linſe Anl 
einen Theil des Lichtes zu verlieren, da die D 
horizontalen Ebene (der einzigen, wo fie zur ® 


Leuchtthürmen benugt wird, fann man mm, wenn man 

Zinfen eine entjpredjende Strümmung giebt, die m 

in der Horigontalebene allein mac Belieben vergrö 
hältniß die Dauer der Verdunkelungen verringern, 

Nichtsdeſtoweniger bleibt die Tragweite eines 
Feuers Meinfter Dimenfion immer noch der des gr 
Dellampen weit überlegen. Man lann fich hiervon 
überzeugen: 

Die Lichtftärte eines firen Leuchtfeners erfter 
jechömafchigen Lampe ift 1105 Garcel-Brenner. D 
ringförnigen Korbes von 45° bei einem Drehfeuer erfter 
einer fechsmafchigen Lampe ift 9847 Earcel+-Brenmer 
größtmögliche Lichtftärke, die durch einen mit Del 
Leuchtthurm zu erreichen ift. 

Die Divergenz des Lichtbüſchels bei einem den 
7,70 und es beträgt die Dauer des Lichtblihes 
der Daner der vorhergehenden und der nachfolgenden 
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Benupt man zur Berechnung der Lichtſtärte lektrifcher Leuchtfeuer 
die Methode von Allard und geht dabei von den in verſchiedenen Rich- 
tungen genommenen photometriichen Meffungen aus, jo findet man, daß 
die Stärke eines firen eleftrifchen Leuchtfeuers von 0,5 Meter Durch- 
mefjer mit einer Heinen Gramme'ſchen Lichtmafchine mindeſtens 20 000 
Carcel»Brenner beträgt. Dafjelbe Licht, mittels gerader brehbarer 
Linfen in Lichtbüfchel concentrirt, deren Divergenz jo bemeffen ift, daß 
die Dauer des Lichtbliges und der Verdunkelung gleich groß ift, giebt 
eine Zichtftärfe von 40000 Carcel-Brennern, d. h. es iſt viermal jo 
ſtark als das ftärkfte Leuchtfeuer mit Dellampe bei einer bedeutend kür— 
zeren Dauer der Verdunfelung. 

Verwendet man eine Gramme'ſche Majchine mit vier Efeftvo- 
magneten, jo wird die Lichtitärte eines Leuchtfeuers von 0,75 Meter 
Durchmefjer ungefähr 60000—100 000 Brenner für das feſte Feuer 
(je nachdem die Mafchine auf Spannung oder Quantität gefuppelt ift) 
und 120 000— 200000 Earcel»-Brenner für das Drehjeuer. 

Mit einer Gramme’schen Lichtmafchine, größtes Modell, wird die 
Lichtſtärle eines elektrifchen Leuchtfeners von 1 Meter Durchmeſſer uns 
gefähr 8O— 160000 Garcel-Brenner für das fire und 160000 320.000 
für das Drehfener. Die eben gegebenen Ziffern correfpondiren bei den 
drei Typen mit einer gleichen Dauer der Lichtblige und der Verdun— 
felungen. 

Es ift leicht einzufehen, daß mar bei berartigen Lichtmengen nicht 
mehr nöthig hat, ſich mit der größeren oder geringeren Goncentration 
der Strahlen zu beichäftigen, um hierdurch bie Tragweite des Feuers 
zu erhöhen. Die einzige Aufgabe der beweglichen Linfen bei Drehfeuern 
ift fomit die, charakteriftiiche Zeichen zu fchaffen, welche jeden Leucht- 
thurm beutlich von ben benachbarten Zeuchtihürmen unterjcheiden. Die 
Anwendung des eleftrifchen Lichtes zu Gruppen von Lichtbligen (welch 
tegtere fich mit eleftrifchem Lichte viel leichter als mit Dellicht Herftellen 
laſſen) fiefert eine gemügende Anzahl Erkennungszeichen, ſodaß man 
davon abjehen kann, unter den entſcheidenden Abzeichen eines Drehfeuers 
auch die Dauer der Intervalle zwiſchen den Lichtbligen figuriren zu laſſen. 

Wenn ſelbſt die Anzahl der mit weißem Lichte zu erzielenden Unter 
ſchiede ungenügend erſcheinen follte, fan man immer nod) das vothe 
Licht, oder beſſer eine Combination vother und weißer Lichtblitze zu 
Hilfe nehmen, ohne befürchten zu müffen, da hierdurch die Tragweite 
des Lichtes zu ſehr beeinträchtigt Werde; Diejelbe bleibt vielmehr auch 










Dig. 392, Laterne des Leuchtthurmes von Planier bei‘ n 


drifcher, nach oben koniſch auslaufender Form. Air d 
ſelbe einen Durchmeſſer von 13,800 Meter, unterhalb 
ſolchen von 6,700 Meter, Die Laterne hat einen 1 
von 4 Meter; die um diefelbe Herumlaufende Gal 
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57,600 Meter iiber der Plattform des Furbaments und 61,980 Meter 
über dem Nivean des Meeres während der Flutzeit. Das Licht der 
Laterne ift ein fogenanntes Blinkfener, welches in Zwiſchenräumen von 
5 zu 5 Minuten fichtbar wird, 
und zwar folgen immer einem 
rothen drei weiße Lichtblige. Die 
Sichtbarkeitsgrenze des Lichtes 
beträgt 23 Seemeilen, alſo nahes 
zu 43 Kilometer. Der Licht- 
apparat iſt derfelbe, welcher wäh- 
rend ber ganzen Dauer ber 
Weltaustellung von 1878 auf dem 
Marsfelde functionirte; ein ganz 
gleicher Apparat war während 
der Parifer Elektricitäts-Uusftel- 
lung im Induftriepalaft in Betrieb. 

Fig. 332 zeigt einen Schnitt - 
durch die Laterne und eine ber 
unteren Etagen. Der eiferne Fuß⸗ 
boden des Upparatraumes ber 
Laterne wird durch eine hohle 
eiferne Säule getragen, welche 
im Centrum des tiefer liegenden 
Raumes angebracht ift, ſich jo- 
mit direct unter dem gleichfalls 
im Gentrum der Laterne ftehen- 
den Lichtapparat befindet und 
biefen trägt. Durch den Innen 
ramm ber Säule find die den 
Strom zu der Lampe führenden 
Drähte geleitet; weiter unten 
werben dieſelben im einem in „383. Optifder Apparat des 
dem Mauerwerf des Thurmes Da ne Me Me WERT 
angebrachten Canal geführt. 1 R 

Der optijche Apparat ift in Fig. 333 im größeren Maaßſtabe dar 
gejtellt. Derſelbe fett ſich zuſammen aus einem Apparat für das fire 
Feuer von 0,6 Dieter innerem Durchmeffer und einer drehbaren äußeren 
Trommel, in welcher. ſich die verticalen Linjen befinden. Die Trommel - 
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Ubland, Das efeftriihe Sit. 
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enthält ſechs Gruppen von vier Linjen, von denen je eine roth mb dei | 
weiß find, Die Linfen, welche zur Erzeugung ber rothen Lichtblige | 
A | 





NER ARTE 





Fig. 394. Eleltriſche Leuchtthurmlaterne für feftes Feuer, 


dienen, umfaſſen einen dreimal fo großen Mintel wie Die, welche die 
weißen Lichtblige hervorrufen; es ift dies erforberlich, um bem roihen 


4 
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Lichtblig diefelbe Tragweite wie dem weißen zu geben, Die Interne 
eines Leuchtthurmes für feftes Fener mit elettrifchem Lichte und in der 
Ausführung von Sautter, Semonnier & Co. ift dur dig: 334 ver⸗ 
anſchaulicht. 

Bon gleicher Wichtigkeit wie die Verwendung des aielitiſchen Lichtes 
auf Leuchtthikemen ift die Anbringung. ftarker Bogenlichter als Poſitions⸗ 
Internen auf Dampfſchiffen. Das gegenwärtig immer häufigere Vor— 
fommen von Dampfer-Collifionen hat feine Urſache einestheils in ber 
größeren Frequenz ber am meiften benutzten Seewege, anderentheils in 
der erhöhten Fahrgeſchwindigteit der großen Dampfihiffe. Nach der 
internationafen Verordnung zur Verhütung von Unglüdsfällen auf See 
müſſen die Dampfſchiffe während der Fahrt bei Nacht an ober vor dem 
Fodmaft in einer Höhe von mindejtens 6 Meter über dem Sciffs- 
rumpf ein helfes, weißes Licht, an der Stenerbordfeite (rechts) ein grünes 
und an der Badbordfeite (links) ein rothes Licht führen. Bei voll- 
fommen klarem Wetter beträgt die Schmweite der weißen Laterne 5, die 
ber farbigen 2 Seemeilen. Bebenkt man nun, daß die großen Dampfer 
mit einer Geſchwindigleit von 12 Knoten laufen, d. h. 12 Seemeilen 
in der Stunde zurüclegen, fo ergiebt fich Folgendes: Bon dem Yugen- 
blicke an, wo bon einem ſolchen Dampfichiffe aus das Herannahen eines 
demſelben mit gleicher Gefchrwindigfeit entgegenkommenden Schiffes durch 
Erkennen des weißen Toplichtes bemerkt wird, bis zu dem Augenblicke, 
two bie beiden Fahrzeuge aufeinander treffen, vergehen nur 12'/, Mi- 
nuten; bie Richtung des entgegentommenden Dampfers wird durch Er- 
fennen der rothen und grünen Lichter fogar erft 5 Minuten vor dem 
etwaigen Zuſammenſtoß conftatirt, Bei der ſchweren Mandvrirfähigfeit 
unferer Schiffstoloffe find das jehr kurze Zeiträume und bei regne- 
„ rifchem ober mebfigem Weller vermindern ſich diefelben noch um ein 

Bedeutendes. War doch 4. B. bei der Kataſtrophe der Cimbria ber 
Dampfer Sultan nur noch 35—50 Meter von ber Eimbria entfernt, 
als er von diefer aus bemerkt wurde. 

Es lag bei dem angegebenen Stande der Dinge nahe, die Frage 
in Erwägung zu ziehen, ob nicht durch Anbringung ftarter eleltriſcher 
Lampen auf den Schiffen dieje vor den Gefahren des Zuſammenſtoßes 
mit anderen Schiffen bewahrt, oder wenigftens die Gefahren bedeutend 
verringert werben fünnen. i 

Bereits zu Ende der jedhgiger Jahre wurden a 
Dampfjchiffen der Societö des Trausports Maritimes 
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mafchine Suftem Brotherhood, welche direct mit der die Armaturen 
ber Lichtmafcjine und ihres Erregers tragenden Welle verkuppelt üft, 
wird die erforderliche VBetriebskraft geliefert. Sämtliche elektriichen 
Maſchinen mit ihrem Motor find auf einer gemeinfamen gufeifernen 
Fundamentplatte montirt, die auf einem 200 Millimeter ſtarken Bette aus 
Teatholz feit mit dem Schiffsförper verbofzt ift. Die Maximalgeſchwin⸗ 
bigfeit der eleltriſchen Maſchinen beträgt 640 Umdrehungen pro Minute, 
gewöhnlich machen biefelben aber nur 610 Touren. 

Der Strom vertheilt fich bei diefer Anlage in T Stromtreifen über das 
ganze Schiff; durch einen Stöpfelumfchalter ift die Ein- und Ausſchaltung 
jedes einzelnen ober aller Stromfreife geftattet. Außer dem Haupt» 
umfchalter find noch zahlreiche Nebenumjchalter vorhanden, mittels deren 
man die einzelnen Lüftres entzünden und löſchen fan; ebenjo ift überall, 
wo es winfchenswerth erſcheint, einzelne Lichter entzünden rejp, Löfchen 
zu können, eine entfprechende Schaltvorridjtung angebracht. Die von 
Gebr. Siemens hergeftellten Hanptleitungen beftehen aus einem Kabel 
von je 19 Drähten, die mit Leinwand und Gummi Holirt find; bie 
Zweigleitungen beftehen aus einzelnen Prähten und find eigens für 
Schiffsanlagen von der Gutta-Percha and India-rubber Company 
gefertigt. 

Die Leitungen und Nücleitungen find in Nuten im Hole, und 
zwar 13 Millimeter voneinander, gelagert, wobei die größte Sorgfalt 
auf die Vermeidung jedes furzen Schluffes verwendet ift. Stromunter- 
brecher find an ben Verbindungsftellen aller Zweigleitungen eingejchaltet. 

Auch für die Flußſchiffahrt ift die Anbringung einer elettrichen 
Lampe als Toplicht von Vortheil, da man alsdann bei nächtlichen 
Fahrten im jtande ift, die Biegungen des Fluſſes und die Ufer zu bes 
leuchten und die an diefen Stellen drohenden Gefahren zu vermeiden. 
So hat der befannte franzöſiſche Induftrielle Menier jeine Yacht mit 
eleltriſchem Lichte ausgerüftet, damit diefelbe aud bei Nacht gefahrlos 
die Krümmungen der Marne und Seine zwiſchen Paris und der großen 
Menier’ichen Chocoladenfabrif in Noifiel befahren lann. Die auf 
diefem Boote angebrachte Lampe wird von einer Gramme ſchen 
Maſchine geipeift, die durch eine Brotherhood'ſche Dampfmaſchine 
getrieben wird. Auf Taf. NXT ift die im ber Guet SAifeme HR 
mier’fche Nacht abgebildet. 

Die Anwendbarkeit des elelteifchen Lichtes für rein 
Zwecke findet gleichfalls immer eingehendere Würdigung. 
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iſt in dieſer Richtung Frankreich vorgegangen. So ift im ber franzö« 
ſiſchen Armee der in Fig. 335 dargeftellte Projector von Mang in alle 
gemein eingeführt, Die hierbei zur Verwendung kommende Lampe it 
die von Sautter, Lemonnier & Co, welche ſich in geneigter Stellung 
vor einem aplanetifchen, auf der conbexen Seite verfilberten Spiegel 
































































































































Fig. 885. Projector von Mangin, 


befindet. Auf der anderen Seite ift das Projectorgehäufe entweder 
durch eine parallehwandige Glasſcheibe oder durch eine Streuungslinſe 
geſchloſſen. Durch das mittels mathematifcher Berechnung fejtgeftellte 
günftige Verhältniß zwijchen den Krümmungshalbmeſſern der beiben 
Begrenzungsflächen des Spiegels, ber Glasſtärke und dem 

eoefficienten wird es möglich, dem Spiegel einen ziemlich großen Durch 
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Bon dem engliihen Marine-Ingenieur M. Burſtyn wurde zu 
beiden Seiten des Mangin’schen Projectors ein ſogenannter Yuriliar- 
PVrojeetor angebracht, um das eleltriſche Licht noch* beſſer zu Kriegs 


Fig. 336, Zum Transport eingerichteter Mangin’fcher Projertor mit Hilfsapparaten. 


und Navigationsjweden ausnugen zu Lönmen,. Mit Hilfe diefer Ein- 
richtung kann man vom Hauptſtrah fe des Spiegels Lichtbliichel unter 
beliebigem Winfelabjtande ablenten und ohne wahruchmbare Berminde- 
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Reflectoren hinter denfelben angebracht, welche den Lichtichein auf bie 
zu beleuchtende Fläche werfen. Wei dem nächtlichen Arbeiten während 
des Banes der Kehler Brüde wurde gleichfalls die eleftriiche Beleuch⸗ 
tung angewendet, wovon Fig. 338 ein Bild giebt, 

Bon immer größerer Wichtigfeit wird das efeftrifche Licht auch für 
jubmarine Bauten und Taucherarbeiten werden, Da hier die Eigenschaft 
defjelben, in jeder Atmojphäre zu brennen, in vorzüglichem Grade zur 
Geltung kommt. Bei den bis jeht mit eleftriicher Beleuchtung aus- 





Betr m 5 


Fig, 388. Nämtliche Arbeiten während des Baues der Brüde vom Steht bei 
elektrifcher Beleuchtung. 


geführten Arbeiten diefer Art war die Yampe in einem ftarfen Eylinder 
von mehr als 1 Meter Durchmefjer eingejchlojjen, der an jeinem unteren 
Ende mit einer dien Glasplatte verjehen war. Um einen hinreichenden 
Widerftand gegen den mit der arößeren Entfernung von ber Meeres- 
oberflähe zunehmenden Druck des Waflers zu jchaffen, wurde der Junen⸗ 
raum des Eylinders mit einer Alaunlöſung gefüllt. Im oberen Theile 
des Cylinders war die eleftriiche Lampe von bedeutender Lichtftärke au- 
gebracht, deren Strahlen die Alaunlöfung und die Glasplatte durch 
drangen und unterhalb des Eylinders eine Kreisfläche von ca, 30 Mieter 
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Durchmeſſer beleuchteten. Bon fachmännijcher Seite wird ber Werth 
großer Einzellichter für ſpecielle Taucherzwecke beftritten, ba der Meeres- 
boden am ben Küſten meift von jchlammiger Beichaffenheit ift und der 
auf dieſem gehende Taucher denjelben aufrühren, jomit das Wafjer in 
feiner nächften Umgebung trüben wird, ſodaß die Strahlen des in 
größerer Entfernung über ihm hängenden eleltriſchen Lichtes nicht im 
ftande fein werden, das Waſſer zu durchdringen. Es ſcheint daher 
rathjam, wenn nicht der Meeresboden ein feiter, felfiger ift, won der 
Verwendung ftarker Lichtquellen zur Erleuchtung größerer Bodenflächen 
abzujehen und lieber jedem Taucher eine Feine Glühlichtlampe mit- 
zugeben, die vielleicht mittels Aceumulatoren gejpeift werden könnte, 
welche der Taucher an Stelle der erforderlichen Beſchwerungsgewichte 
trägt. Auch würde bie Verwendung ftärkerer Lampen und die Strom- 
zuführung von Bord des Wachtichiffes aus feine Schwierigkeiten machen, 
da ja die Zuführungsdrähte leicht mit den Luftichläuchen in Verbindung 
gebracht werben künnten. 

Für die Landwirthſchaft erſcheint die Anwendung des eleftrifchen 
Lichtes von ganz bejonderer Wichtigkeit, da ja oft außerordentlich. viel 
von dem rechtzeitigen Einbringen bes Getreides u. j. w. abhängt. Es 
werben in ſolchen Fällen direct an den den Motor und die Licht- 
maſchine tragenden Locomobilkeſſeln in Eifenconftruction ausgeführte 
Gerüfte angebracht, welche die Lampen tragen. Dieſe Gerüfte haben 
Aehnlichteit mit den Auslegern der Hafenkrahne (Syſtem Fairbairn) 
und laſſen ſich wie dieje Heben und jenfen, ſodaß man nach Belieben 
eine kleinere Fläche intenfiver oder eine größere weniger intenfiu bes 
leuchten Tann. Die Locomobilen laſſen ſich jo einrichten, daß fie auch- 
zum Betriebe von Dreſchmaſchinen und anderen landwirthichaftlichen 
Apparaten zu benugen find, wodurch die Koſten der Anlage verhältniß- 
mäßig ſehr geringe find. 

Ar diefer Stelle mögen auch die Verfuche Erwähnung finden, welche 
William Siemens in Betreff der Einwirkung des elektrischen Lichtes 
anf das Wacsthum dev Pflanzen angeftellt hat. Um feine Treibhaus 
pflanzen joviel als möglich denfelben Bedingungen zu unterwerfen, | * 
das Gedeihen und die Entwickelung der Pflanzen im Freien 
lieh Siemens mit Luft geichwängerten Waſſerdampf durd) du 
Nöhren in das; Treibhaus blafen und ftellte auf dieſe W j 
Wolfen her, welche zugleid) den Zwechk Hatten, das © 
abzudämpfen. Bald hatte er die freude, zu bemerken, 













Anwendung des elektrifchen Lichtes auf  Eifenbahnyägen, Leuhtihürmen u. f.w. 527 


Punkt zu comcentrirende Lichtmengen handelt. Die erjte derartige Ans 
wendung einer elektrifchen Bogenlampe fand, wie jhon mehrfach erwähnt, 
in der Meyerbeer’shen Oper „Der Prophet“ bei ihrer Aufführung 
im Parifer Opernhaufe im Jahre 1846 ftatt. Das Experiment, mittels 
deſſen bet diefer Gelegenheit eine Imitation der Sonne auf der Bühne 
hervorgebracht wurde, ift ein ſehr einfaches. Es wird nämlich, wie 
Fig. 339 zeigt, eine eleltriſche Lampe mit einem parabolifchen Reflector 
verjehen, joda das Licht fich genau im Brennpunkt derjelben befindet; 
der Neflector wirft die parallelen Strahlen in einem Lichtbüfchel auf 
einen vor der Lampe aufges 
ftellten Seidenſchirm, auf wel 
chem alsdann ein täufchendähn- 
liches Bild der Sonne entjteht. 
Nachdem durch Duboscq 
das eleftrifcje Licht für den 
bezeichneten Zweck auf der 
Bühne der Großen Oper in 
Paris eingeführt war und 
derjelbe im Jahre 1855 defini⸗ 
tin die Leitung ber elektrifchen 
Beleuchtungseffecte übernon- 
men hatte, welcher er heute 
noch vorfteht, find dieſer erſten 
Anwendung zahlreiche ähn- 
liche gefolgt. Im Jahre 1860 
brachte Duboscg bei einer - 
Biederhofung der Oper „Mo: WM Brenn der Sonne auf 
ſes“ zum  erften Male mit 
Hilfe des efefteifchen Lichtes einen Regenbogen auf der Bühne hervor, 
Im diefer Oper ſoll ber Regenbogen bekanntlich im dem Augenblicke ent» 
ftehen, im welchen die Wogen des Rothen Meeres über den ben Iſraeliten 
nachſetzenden Aeghptern zujammenfchlagen. Bis zur Einführung des efef« 
trifchen Lichtes benubte man zur Herftellung des Negenbogens farbige 
Papierftreifen, die auf eimem blauen Fond, welcher ben ägyptiſchen 
Himmel darftellte, aufgeheftet ware. Um im gegebenen Doment diefen 
primitiven Regenbogen fihtbar zu machen, lieh man die Vorderbühne 
im Halbdumfel und beleuchtete mittels einer Anzahl Lampen die Hinter 
jeite des Papiers. Der von Duboscq benugte eleftrifhe Apparat, 








welcher den Strom von 100 Bun 











ig. 340, Serfiellung des Negenbogens anf 
der Bühne, 


in der Wagner’fchen Oper „Lohengein® die Geſtalt 
vom Schwan gezogenen Fahrzeug nahend, von der 

Die Apparate, welche zur Hervorbringung d 
find Bogenlampen mit hinter benjelben angebrach 
die Strahlen jammeln und auf einen Punkt 
leuchtung von Perfonen dient der in Fig 343 d 
mit einer jcherenartigen Vorrichtung verjehen it, 
Effect im gegebenen Augenblick zu dämpfen oder 
daß außer der zu beleuchtenden Figur noch 
dem elektriſchen Lichte getroffen werden. Die B 
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wird mittels des in Fig. 344 abgebildeten einfacheren Apparates be- 
wirft. 

In nenejter Zeit wird das elefteiiche Glühlicht mit ausgezeichnetem 
Erfolg in der ärztlichen Diagnoftif angewendet. Es ijt befannt, daß, 
wenn man einen ftarfen eleftrifchen Strom durch einen Platindraht 
fendet, der letztere fich bis zur Glühhige erwärmt, Auf Grund dejjen 
verfuchte man, Platindrähte in altem Zuftande mit Hilfe befonderer 
Vorrichtungen theils in direct von außen zugängliche Höhlen des menſch⸗ 





Fig. 341. Scene aus der Oper Mofes, mit dem durch eleftrifches Licht erzeugten 
Regenbogen. 


lichen Körpers (die Mundhöhle, das Ohr, die Najen- und Rachenhöhle) 
unter geeignetem Schuge der benachbarten Schleimhäute einzubringen, 
theils ſolche Drähte mittels geeigneter Röohrenſyſteme tiefer 4. B. in den 
Magen) zu fchieben, um fie dann durch die Wirkung des eleftriichen 
Stromes bis zur Weihglut zu erbigen. In diejer Richtung wurden 
namentlid) von Guſtave Trouve im Paris Verſuche unternommen 
und Apparate conftruirt, welch letztere indeß den Uebelſtand zeigten, 
daß durch die ſich emtwicelnde Wärme jchun mach jehr kurzer Zeit 


(böchitens 15 Seeunden) die Unterbrechung des Stromes reip. die Ent 
Upland, Das elettrifce Licht, 3 


530 Fünftes Bapitel. Die elektriſche Beleuchtung. 
fernung des Apparates nothwendig wurde, da jelbjt Die durch die feinften 
Platindrähte producirte, der Intenfität des Glühlichtes proportionale 
Wärmemenge als ftrahlende Wärme höchſt unangenehm fich äußert, als 
fortgeleitete Wärme aber bei der mitunter unvermeiblichen Annäherung 
an die Zellengewebe bes Körpers oder gar bei etwaiger Berührung eine 
Berbrenmung derjelben herbeiführen würde, während bei fortgefeßt ftarter 
Verminderung des glühenden Materials der erzielte Lichteffect nicht mehr 
genügend ift. Es ging deshalb ſchon ſeit längerer Jeit das Beſtreben 





Fig. 842. Scene aus der Oper Mofes, mit Anwendung des eleftriiden Lichtes, 


ber Merzte dahin, die Lichtwirfung des eleftrijchen Stromes von der 
thermiſchen zu trennen, bez. legtere unſchädlich zu machen, Dies hat 
unter Anderen Dr. Brud in Breslau in der Weife erreicht, dab er 
eine Kühlung mittels Wafjers einrichtete, indem der weißglühende Platins 
draht von im gejchlofjenen Glasröhren fließenden Waſſer umfpilt wurde, 
Er benußte die jo conftruirten Apparate zur Durchleuchtung einiger 
Störpertheile, in der Vorausjegung, dieje Theile zu diagnoſtiſchen Zwecken 
hinreichend erhellen zu können (Diaphanoftopie). Die praktiiche Ber- 
werthung der Methode jcheiterte jedoch an der Schwierigfeit, Die Doppelte 
iſolirte eleftrijche Leitung, die Zur und Ableitung des Wafjers nebft 
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allen fonft erforderlichen Details auf den fr manche Fälle von vorn— 
herein bejchränkten Raum zu concentriren; benn alle dieſe Apparate 
jchredten durch ihre Unförmlichkeit und Größe von weiteren Verfuchen ab, 

Erft im meuerer Zeit gelang es Dr. M. Nige in Dresden, eine 
Ausführung biefer Methode zu erfinnen, welche gejtattete, tiefer gelegene 
Körperhöhlen mittels Glühlichtes, welches von permanent cireufirendem 








Fig. 848. Apparat zur eleftrifchen 
Beleuchtung einzelner Perfonen auf 
der Bühne. 





Waffer umfpült wurde, zu erfenchten. Die von Dr. Nige conſtruirten 
Apparate hatten Katheterform und zeichneten fich namentlich dadurch aus, 
daß fie neben ber eleftriichen umd der Wafjerleitung moch ein Syſtem 
optifcher Linfen enthielten und jo das Ueberbliden eines größeren Ge— 
fichtsfeldes ermöglichten. Um die weitere conftructive Durchbildung des 
von Dr. Nike erfundenen Syſtems Hat der Inftrumentenjabrifant 
Joſef Leiter in Wien ſich befondere Verdienfte erworben, durch deſſen 
Verbefferungen die betreffenden Apparate erft in der Praris Eingang 
fanden, 
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ſcheint e$ nun auch gelungen zu fein, bie bisher noch faft gar nicht 
ausgenutzte Kraft des fließenden Waſſers mittels in den Strom ein— 
gebetteter turbinenartiger Apparate abzuleiten und fo für induftrielle 
Zwecke verfügbar zu machen, womit ein weites Gebiet der Straft- 
verwerthung erfchloffen wäre. Immerhin giebt es mod) zahlreiche 
Wafjerkräfte in unbewohnten Gegenden, in ſchwer zugänglichen Ges 
birgen ꝛtc, die an Ort und Stelle nicht verwertäbar find, und in noch 
höherem Grade gilt dies von den Kraftäußerungen der bewegten Luft 
an windreichen mus fern von den Stätten größerer induftrieller 
Thätigteit. 

Solche Kraftquellen können mit großem Vortheile an anderen Orten 
zur Dienftleiftung herangezogen werden und durch den Bedarf bedeutend 
im Werthe fteigen, wenn ein geeignetes Mittel zur Verfügung fteht, 
die gewonnene Kraft auf größere Entfernungen fortzuleiten. 

As eine Kraftquelle von eminenter Bebentung hat die Wiſſenſchaft 
ſchon in den erften Perioden der Culturgeſchichte die Energie der Wärme 
erfannt. Abgeſehen von der ungehenren Wärmemenge, welche die Sonne 
täglich nad) unferem Planeten entfendet, befißen wir im den im Inneren 
der Erde aufgehäuften Steintohlenmaffen eime zur Zeit noch ungemefjene 
Menge aufgejpeicherter Wärme, welche heute die treibende Kraft für 
den größten Theil unferer Induftrierverkftätten abgiebt, indem fie, zur 
Erzeugung geipannter Wafferbämpfe benupt, ihre Kraftäußerung mittels 
der Dampfmaschinen in geeigneter Weife zum Ausdruck bringt, Der 
Transport der Steinfohlen von den Orten ihrer Gewinnung nach den 
entfernten Induſtriebezirlen macht jedoch die durch diejelben erzeugte 
Kraft beträchtlich thenrer, als fie ſich an den Orten der Sohlen» 
production ftellen würde, ſodaß auch hier die Kraftübertragung auf 
große Entfernung für einen Öfonomifchen Betrieb zur manßgebenden 
Bedingung wird. 

Verſchiedene Methoden find bereits für die Kraftübertragung auf 
größere Entfernungen zur Anwendung gebracht worden, und namentlich 
find es die Drahtfeiltransmiffion, die hydraulifche und die 
pnenmatifche Trausmiſſion, welche praftiiche Verwendung gefunden 
haben; bie leßtere von diefen blieb allerdings auf einzelne beftimmte 
Zwecke (durch gepreßte Luft betriebene Bohrmaſchinen für Tunnelbanten, 
pneumatiſche Briefpoften 2c.) beichränft. Einer ausgedehnteren Ber» 
wendung der genannten Arten. der Araftübertragung fteht jedoch die 
Thatjache entgegen, dab die unvermeidlichen Kraftverluſte mit der zus 
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und Syſtemen in elelttiſche Ströme aınzufeßen, diefe lehteren entweder 
direct durch qut ifolirte Drähte von entiprechender Stärke zu den Wohn 
figen der Menfchen, nach den Mittelpunften induftrieller Thätigfeit fort- 
zuleiten und bort art einer beliebig großen Anzahl von Stellen zur 
Verrichtung mechaniicher Arbeit, zu Beleuchtungsjweden, zum Eifen- 
und Metallerhigen, Schmelzen, zum Kochen und Braten, kurz fie alle 
erdenfbaren Zwecke gewerblicher oder häuslicher Thätigfeit zu benugen; 
oder aber mit Hilfe von Accumulatoren oder Secumdär-Batterieen die 
tinetiſche, lebendige Energie der eleftrijchen Ströme in latente, ruhende 
Energie umzuwandeln, die dann zu beliebiger Zeit und an beliebigem 
anderen Orte wieber zu dem oben aufgezählten Dienftleiftungen ver 
wendet werden kann." 

Es kann nicht die Aufgabe des Nachftehenden fein, alle ange 
deuteten Verwendungsarten einer detaillirten Beſprechung zu unterziehen; 
vielmehr jollen Hier nur, nachden das Weſen der eleftrijchen Straft- 
übertragung jo weit erläutert jein wird, als zum Verſtündniß des 
Folgenden nothiwendig erſcheint, einige der wichtigften der bis heute 
exiſtirenden praftijchen Ausführungen eleftrijcher Kraftübertragungen ge 
ſchildert werden, tum eim Bild von dem zu geben, was auf dem betreffen- 
den Gebiete ſchon jetzt geleiftet worden ift und was wir vor dieſem neuen 
Zweige der angewandten Eleltricitätslehre zu erwarten berechtigt find, 

Als Krafterzengungsmafchinen für die Zwecke der eleftriichen Straft- 
übertragumg lommen im weſentlichen nur Windräber, Wajlerräder, Tur⸗ 
binen und Dampfmafchinen, außerdem caloriſche und Gaskraftmaſchinen 
in Betracht. Diefelben geben ihre Kraft als um eine Achſe rotirende 
Bewegung ab und diefe Bewegung muß zunächft zu ihrer Umwandlung 
in efefteifche Energie möglichft gleichmäßig auf die Achje einer elektrischen 
Majchine übertragen werben. Als jolche kann im allgemeinen jede Form 
der in dem Stapitel: „Die eleftriichen Maſchinen“ beiprochenen Conſtruc⸗ 
tionen dienen; am beiten eignen ſich jedoch die Gleichſtrommaſchinen 
und unter diejen die magnet-eleltriſchen, reſp. diejenigen dynamo-elef- 
triſchen Maſchinen, bei welchen die Erregung der inducirenden Magnete 
durch; eine feparate Mafchine erfolgt, um jede Urfache von Stroms 
ſchwankungen imöglichft zu vermeiden. Zur Ueberwindung des Wider- 
ftandes, den die in den Drahtwindungen einer ſolchen Maſchine Hervor- 
gerufenen Ströme vermöge der zwiichen ihnen und dem inducirenden 
Magnet ftattfindenden Anziehung der Bewegung entgegenjehen, uf 
Arbeit aufgewendet werden. Diele Arbeit ift es, welche durch die elel⸗ 
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erwiejen hat, jo ift er doch befonders häufig für eleftriiche Spielereien 
Modelle elektrifcher Bahnen, Waſſerhebewerke x.) zur Anwendung ge 
kommen. Derſelbe bejteht aus vier Hufeifenmagnetpaaren A, B, C, D, 
vor deren Polen eine Trommel rotirt, die durch mehrere auf zwei 
Seitenfcheiben befejtigte parallele Eijenftäbe gebildet wird. Der Strom 
tritt über die Klemme K in die Drahtwindungen der Eleftromagnete, 
und zwar über einen Commutator, welcher fo conſtruirt ift, daß der 
Strom während einer Umdrehung der Trommel 24 mal wechſelt und 
immer durch denjenigen Elektromagnet läuft, weicher fich am nächſten 
bei einem der Eiſenſtäbe 
befindet. Derſelbe wird 
demzufolge angezogen, bis 
er fich den Polen des 
Eleftromagnets gegenüber 
befindet, wonach ber Strom 
in ben benachbarten Eleftro- 
magnet tritt, ber nun jeir 
nerſeits dem ihm im glei= 
dien Sinne benachbarten 
Eifenfern anzieht u. ſ. f, 
ſodaß vermöge der aufein- 
anderfolgenden Anziehungen 
eine continirliche Drehung 
der Trommel mit einer ge⸗ > 
wiſſen Kraft erfolgt. Die Fig. 345. Froment ſcher Motor. 
legtere Tann jedoch nur eine 

verhältnißmäßig geringe fein, ſchon der Kraftverluſte wegen, die der fort- 
währende Stromwechſel bedingt. 

Ein von Marcel Deprez conftruirter eleftromagnetiicher Motor 
ift eine Mobdification der Siemens’schen Maſchine mit Eylinderinductor 
und von biefer nur dadurch verfchieden, daß der Inductor parallel mit 
den Magnetichenfeln rotirt, wie dies bei der auf Seite 75 befdhriebenen 
magnetseleftrifchen Mafchine von Deprez erläutert wurde, Den er 
wähnten Motoren gegenüber zeigen diejenigen von Borel, fowie der 
Motor von Bürgin den Vortheil, daß im denfelben fein Polwechſel 
ftattfindet, da der rotirende weiche Eifenkern während der ganzen Dauer 
der Rotation diefelde Polarität behält, 

Wenngleich, wie aus Borftehendem erfichtlich, ſchon früher die 











Pole erregt werben, jo wirken dieſe abſtoßer 
pelte Abſtoßung — Nordpol gegen Nordpol, Sudp 
geſtaltet fich zu einer Motationsbervegung und es 
Sraftleiftung erhalten, bie einen Bruchtheil de 
repräfentirt, welche für die Erzeugung des Strome 
aufgewendet wurde. Die Größe diejes Bruc 
Linie nach der Länge der Leitungen, welche 
dären Maſchine verbinden, d. h. nach dem W 
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Stromkreijes, der unter ſonſt gleichbleibenden Verhältnifen mit zunehmen⸗ 
der Länge ber Zeitungen wächlt. Um diefen Widerjtand auch für längere 
Leitungen möglichſt gering zu machen, mußte man aljo den Querſchnitt 
der Leitungen im entiprechenden Verhältniſſe zu ihrer Länge vergrößern 
und dies ift der Punkt, bezüglich defjen noch vor kurzem die weiften 
Fachmänner ernjtliche Zweifel an ber praftiichen Ausführbarteit der 
elektrifchen Kraftübertragung auf größere Entfernungen hegten, da man 
hiernach fir dieſelbe Leitungsdrähte oder Kabel von jo außerorbentlicher 
Stärke benutzen mußte, daß die hohen Koſten eine ſolche Kraftüber- 
tragung für die Praris unmöglich erfcheinen fiehen. 2 

Beinahe wäre bie bezeichnete Schwierigkeit Veranlaſſung geworden, 
daß man die elektrifche Kraftübertragung als nicht praftiich verwerthbar 
der Reihe ungelöfter Probleme zugezählt hätte. Da trat, angeregt durch 
die vortrefflichen bezüglichen Unterfuchungen und auf Grund eigener 
Experimente, Deprez mit ber Behauptung hervor, daß das Yeitungs: 
vermögen, reſp. die Länge und ber Querſchnitt des Leitungsbrahtes bei 
der elettriſchen Straftübertragung überhaupt umweſentlich ſei. Er hatte 
mit einfachen arithmetischen Hilfsmitteln erft theoretiich nachgewiefen, 
daß durch einen Draht von gleicher zuläffiger Dicke Kräfte auf beliebige 
Entfernungen übertragen werden fönnen, wenn nur bei der Conftruction 
der Maſchine auf gewiſſe Geſehe über das Verhältniß der eleftro-moto- 
rijchen Kräfte zu dem Gefammtwiderftande im Stromfreife Rückſicht ge» 
nonmen wird. Auf Diefe Geſetze näher einzugehen, ift hier nicht der 
Ort; es ſei nur erwähnt, daß Deprez gefunden hatte, daß man bie 
eleftro-motorifche Kraft der dynamo⸗eleltriſchen Majchine fteigern müſſe, 
falls man die Zeitung bei gleichbleibender Dice der Leitungsdrähte ver: 
längerte. Um die bis jegt conftruirten dynamo⸗elettriſchen Maſchinen 
zur eleftrischen Kraftübertragung verwenden zu können, bat man nur 
nöthig, den inneren Widerjtand derjelben zu vermehren, um dadurch die 
eleftro-motoriiche Kraft zu fteigern, was z. B. durdy Anwendung einer 
größeren Anzahl von Drahtwindungen anf der Armatur erreicht wer- 
den fan, 

Die Leiftungsfähigkeit zweier auf dieſe Weije modificirten Gramme’- 
chen Maſchinen hat Deprez durch jeine Experimente auf der Münchener 
Eieftricitäts-Ausftellung 1882 bewiejen, wobei es ihm gelang, mittels 
eines einfachen Telegraphendrahtes die Kraft eines Wafjerfalles in ber 
Nähe von Miesbach nach dem 57 Kilometer entfernten Münchener Glas- 
palajt zu übertragen. Die von Deprez ausgeführten bezüglichen Rech- 
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Wichtigfeit find. Es ſei hier nur darauf hingewieſen, daß in Etabliffe- 





ments mit mächtigen Dampfmafchinen nicht jelten der Fall eintritt, dab 


in Werfftätten, welche von dem Centrum der Strafterzengung, dem Steffel- 
hauſe, jehr weit entfernt liegen, fich eine Betriebskraft als nothwendig 
erweift, bie nicht bedeutend genug ift, um bie Anlage einer bejonderen 
Kraftquelle zu rechtfertigen, für welche aber durch die Entfernung, durch 
auf bem Wege befindliche Hinderniffe, durch den höheren Koſtenaufwand 
oder durch fonftige Umftände eine directe Dampfzuleitung oder eine 
mechanijche Uebertragung ausgejchloffen iſt. Hier ift die eleftrifche Kraft⸗ 
übertragung volljtändig am ihrem Plate, da die jchmiegfamen elektriſchen 
Zeitungen fi jedem Terrainverhäftniffe anzupaflen vermögen. 

Ein derartiges Beiſpiel ift die Einrichtung im dem Etablifjement 
„A la belle Jardiniere“ in Paris, in deſſen oberen Etagen Nähmaſchinen 
in großer Anzahl durch einen im den Kellerräumen aufgejtellten Motor 
betrieben werden. Es wäre ungemein umftändlich gewejen, die Ueber- 
mittehung der Kraft an die einzelnen Nähmafchinen mit Niemen zu bes 
werfftelligen, da man zu dem Zwecke die Deden hätte durchbrechen, 
Vorgelege anbringen, d. 5. eine durch großen Naumbedarf ebenjo läſtige 
als theure Einrichtung hätte treffen müffen, während es fir die efeftrifche 
Kraftübertragung genügte, zwei eleltriſche Maſchinen aufzuftellen und 
zwei Drahtleitungen nach ben betreffenden Räumen zu führen. 

In anderen Fällen ift man mit Hilfe der eleltriſchen Seraftüber- 
tragung im ftande, den Bedarf einer Werkftätte ıc, an Betriebstraft und 
Licht mit einer Kraftquelle zu beftreiten, welche ſonſt fiir beide Ver— 
wendungen nicht ausreichen würde, Wird in einem ſolchen Etabliffement 
nur bei Tage gearbeitet und ift der Motor nur für den Sraftbedarf der 
Arbeitsmaschinen berechnet, jo läßt man denjelben während der Nacht 
zum Betriebe einer Lichtmaſchine arbeiten und verwendet einen Theil des 
elektrifchen Stromes zur Beleuchtung des Fabrikcomplexes oder ber 
Wohnungen, fpeichert dagegen den Neft deffelben in Aecumulatoren anf, 
um mit diefer Efektricitätsmenge die Beleuchtung für die Morgen- und 
Abendftunden herzuftelfen, im denen gleichzeitig Betriebskraft und Kinft- 
liches Licht erforderlich find. Anderſeits Kann in Fällen, wo die Be- 
ſchaffung vom Betriebsfraft ſich nur für den Zweck der Lichterzeugung 
nothwendig macht, der Motor aljo nur in den Abendjtunden zur Ber 
wenbung kommen würde, derſelbe mit großem Bortheil während des 
Tages zum Betriebe von Pumpen für Bewäfferungsanlagen, von land- 
wirtbichaftlichen Maſchinen zc. bemugt werden. 
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Als Beijpiel einer größeren Anlage diefer Art möge die vor Kurzem 
eröffnete, von C. W. Siemens ausgeführte eleftrijche Eijenbahn ziwis 
ſchen Porteufh und Bufhmills in Irland dienen. Diefe etwa 10 Kilo— 
meter lange Bahn, welche die Neifenden zu dem ſogen. Rieſendauun 
(Giant’s Causeway), einer interefjanten Bajaltbidung an der Ktüſte ber 
Grafſchaft Antrim, bringt, Hat Steigungen bis zu 1:35 und jcharfe 
Curven zu überwinden und führt durch fünf Ortſchaften hindurch bis 
auf den Marktplag des Städihens Buſhmills. Ungefähr 1,5 Kilometer 
vom Ende der Linie befindet fid ein Wafjerfall von genügend ſtarlem 
Gefälle und ausreichender Wafjermenge, um eine Anzahl von Turbinen 
zu fpeifen, mit deren Kraft die Primär-Dynamomaſchine betrieben wird, 
die den erzeugten Strom durch eine unterirdifche Kabelleitung am Ende 
der Bahnlinie abgiebt, 

Das hier zur Anwendung gelommene Syitem wird als „Suiten 
mit befonderem Leiter” bezeichnet, Der die Bahnſtrecke entlang führende 
Stromleiter bejteht aus einer Mittelichiene von T-Eifen, welche ifolirt 
auf hölzernen Pfählen ruht, die 43 Gentimeter über den Boden empor- 
ragen. Bon der Leitungsichiene wird der Strom mittels zweier ftählernen 
Federn abgenommen, die von zwei ftählernen Stangen an jedem Ende 
des Wagens gehalten werben und um 15 Gentimeter an ben Geiten 
vorjtehen. Durch bie Anordnung doppelter Bürften ift erreicht, daß 
zahlreiche Nebergänge für den Verkehr, bei denen ber Leiter unterbrochen 
ift, paffirt werden können; denn wenn auch bie vorbere Bürfte ben 
Contact unterbrochen hat, fo wird derjelbe noch von der hinteren Bürfte 
unterhalten und bevor die hintere Vürfte den Leiter verläßt, ift die 
vordere wieber mit demfelben in Contact gefommen. Einige Uebergänge 
find jedoch jo breit, da der Strom auf diefe Weife nicht zu unterhalten 
iſt; in dieſen Fällen unterbricht der Maſchiniſt denſelben, bevor ber 
Wagen den Uebergang erreicht hat, und die Ueberfahrt erfolgt durch 
die dem Wagen innemohnende lebendige Kraft, die ihm noch 10 bis 
12 Meter weit fortzubewegen im ftande ift. Unterhalb der Uebergänge 
wird der Strom mittels eines ifolixten Kupferkabels in jchmiebeeijernen 
Nöhren von dem einen Ende der Leitungsſchiene zum anderen über 
geführt. 

Der von den Bilrften aufgenommene Strom gelangt zunächſt in 
einen Collector, welcher durch einen Hebel bewegt werden Tann, der 
die unterhalb des Wagens befindlichen Wiberftandsrollen nad) Bedarf 
aus· und einſchalten läßt. Mit dem gleichen Hebel kaun auch die 
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nicht unbedeutender Steigung; bei einer mittleren Fahrgeſchwindigleit 
von 17 Stilometer in der Stunde, die verjuchsweife auf 70 Kilometer 
gefteigert wurde, betrug der abforbirte Effect auf gerader Strecke 3,5, 
in ber Curve 7,5 und auf der Rampe 8,7 Pferdekrafte. Die Auftalla- 
tion der Bahn war als durchaus gelungen zu bezeichnen. ig. 347 
giebt ein Bild des Wagens, wie er von der Place de la Concorde in 
die Curve abbiegt; derſelbe wurde während der Ausftellung von 
84000 Perſonen bemupt. 





Fig. 347. Eleftrifche Eifenbahn in Parie, 


Nach ähnlichem Syftem wird jeßt von Siemens & Halste zwi- 
fehen der öfterreichiichen Sidbahnftation Mödling und dem an Natur 
ſchönheiten reichen Brühlthal eine eleltriſche Bahn gebaut, auf deren von 
Mödling bis zur laufe vollendeter Theilſtrecke am 18. Detober 1883 
die officielle Probefahrt ftattfand. Auch hier wird der eleftrifche Strom 
nicht durch die Schienen geleitet, fondern durch zwei an Telegraphen- 
ftangen angebrachte, geichligte Rühren, von weldjen die eine die Hin- 
leitung, die andere die Rückleitung vermittelt. Die Stromabgabe an 

udtand, Das eietielide Sicht. 3 


Die ekteife Rraftübertragung 547 


unterhalb dahinfahrenden Locomotive zugeführt wird, welche die Contact-⸗ 
ſchlitten an Hanfſeilen mit ſich zieht. 

Die ſecundare Dynamomaſchine macht (wie die primäre Maſchine) 
1000 Touren in der Minute und überträgt ihre Kraft mittels Zahnräder 
auf die Laufräder der Locomotive, die, ihrer Beſtimmung entiprechend, 
möglichjt niedrig und jchmal gebaut iſt. An beiden Enden der letzteren 
befinden fich ein Sig für den Führer und zwei Surbeln, von denen 
eine zum Bremjen, die andere zum Aus- und Einjchalten des Stromes 
dient, ſodaß die Locomotive, ohne gedreht zu werden, vorwärts und 
rüdwärts fahren kann. Diefelbe entwickelt ca. 10 Pferdefräfte und läßt 
ſich mit großer Präcifion beim Nangiren, jowie beim Durchfahren der 
Weiden mit verſchiedener Geſchwindigleit führen. 

Vorläufige Berechnungen haben ergeben, daß fich der elettriſche 
Bahnbetrieb der Hohenzollern-Grube gegenüber dem früheren Pferde— 
betrieb um jährlich ca. 4000 ME, billiger ftellt. Wenngleich nun jolche 
Berechnungen bei dem geringen Alter ber Anlage nicht unbedingt maaß- 
geben fein können, jo haben doch ähnliche Nefultate, welche mit anderen, 
fleineren Bahnen erreicht wurden, bemiejen, daß der efeftriiche Bahn- 
betrieb bei zwedhnäßiger Anlage jedenfalls nicht theurer als die bisher 
gebräuchlichen Betriebsmethoben kommt. Allerdings werden die Elettrifer 
ihre Kräfte unausgeſetzt anftrengen müſſenn, um ben efektrijchen Eiſen- 
bahnbetrieb immer mehr zu vervollfommmen; denn auch auf der anderen 
Seite jpart man feine Mühe, um die Dampfmaſchine, fpeciell die Dampfr 
Locomotive, den Erforberniffen des unterirdiichen Bahnbetriebs anzupaffen. 
So ift neuerlich von Honigmann ein fenerlofer Natron-Dampfteffel 
erfunden worden, der, für eine Socomotive benußt, diejelbe durchaus 
ohne Nauch- und Dampfentwidelung arbeiten läßt, da bei derjelben jede 
Keſſelfeuerung wegfällt, ber Abdampf der Mafchine in finnreicher Weije 
zur volltommenen Condenfation gebracht und zu neuer Dampfbildung be— 
mußt wird. Dieje Erfindung, welche in Fachkreifen großes Aufjehen 
erregt hat, fcheint zum mindeften befähigt, in obengenaunter Beziehung 
der eleftriichen Kraftübertragung eruftliche Goncurrenz zu machen. 

Bon großer Bedeutung verfpricht die Straftübertragung durch 
dynamoselektriiche Majchinen auch fiir den Betrieb von Aufzügen zur 
PVerfonenbeförderung zu werden. Aufzüge, tvie man fie häufig in großen 
Hötels und Beichäftslocalen findet, um die Mühe und den 
des Treppenfteigens zu eriparen, wurden bisher faft ausnahmslos auf 
hydrauliſchem Wege betrieben, weil die hydrauliſchen Yuufglge ſich als 
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feiten Dh Beiden —— iſt — eleltriſchen 
Betrieb abgeholfen, der zuerſt von Siemens & Halske an einem 
auf der Mannheimer Induftrienusftellung 1880 in Thätigkeit geſehten 
Aufzug zur Anwendung gebracht wurde. Das im Verhältniß zur 
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Fig. 348. Eleftrifcer Aufzug vom Siemens & Halöte (teffte Stellung). 


Arbeitsleiftung geringe Gewicht der dynamo-elektrifhen Maſchinen ger 
ftattet, die fecumdäre Machine auf den durch fie zu bewegenden Fahr 
ſtuhl zu fegen, wobei ihr ber eleltriſche Strom durch Drahtleitungen 
zugeführt wird. Die Einrichtung ift derart getroffen, daß die Mafchine 
an einer fejtftehenben leiterartigen Bahnftange gleichlam hinaufklettert 
und hierbei den mit ihr verbundenen Fahrjtuhl mitnimmt, Fig, 848 
und 349 zeigen den eleftriichen Aufzug, welcher auf der genannten Mi 
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ftellung dazu diente, das Publicum auf einen Ausſichtsthurm von etwa 
20 Meter Höhe emporzuheben. Die mit Is begeichttete Leiter geht durch 
die Mitte des Fahrftuhles, unter welchem fich, von einem fie rings 
umfchließenden Holztaften H umgeben, die jtromempfangende Machine 
befindet. Die Achje derfelben läuft in eine Schraube ohme Ende aus, 
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Fig. 349. Eleltriſcher Aufzug von Siemens & Halste (höchſte Stellung), 


welche zwei Zahnräder dreht, die von beiden Seiten in die Sproffen 
der Leiter eingreifen. Ein auf dem Fahrſtuhl befindlicher Hebel h ift 
mit einem Stromfchalter derart verbunden, daß bei der mittleren Stel 
fung bes Hebels bie Stromleitung unterbrochen it, während bie Hebel- 
ftellungen nad) rechts oder Tinfs bewirken, daß die eleftrifche Mafchine 
und mit ihr die treibende Schraube in dem einen oder anderen Sinne 
rotirt und fo den Fahrftuhl aufs ober abwärts bewegt, Ein Hinab- 
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hatte daher zwiſchen comprimirter Luft und Eleltricität zu wählen. Bei 
der Schwierigteit, unter den obwaltenden Verhältniſſen eine Luftleitung 
dauernd in gutem Buftande zu erhalten, entſchloß man ſich zur Uns 
wendung der Eleftricität. 

Die Länge der einfallenden Förderſtrecke beträgt 110 Meter, bie 
Höhe, auf welche bie Kohle gehoben wird, 40 Meter, Zum Betriebe 
der Strede find über Tage zwei Gramme’jche dynamo-eleftrifche 
Maſchinen, „machine octogonale“, aufgeftellt, die durch eine Dampf- 
mafchine beivegt werden. Diefe eleftrijchen Mafchinen, denen die bes 
wegende Kraft durch Frictionsräder übermittelt wird, find derart am 
Geftell montirt, daß fie fih um einen Punkt drehen laſſen, auf welche 
Weife mittels einer geeigneten Vorrichtung die Frictionsräder mehr oder 
weniger aneinander gedrückt und ſomit verichiedene Geſchwindigleiten der 
Majchinen erzielt werben künnen. 

Die unter Tage aufgeftellten, zum Betriebe der Haspel dienenden 
fecundären Dynamomaſchinen befigen genau die Conjtruction der über 
Tage aufgeftellten und find ebenfalls um einen Punkt drehbar am Ge: 
ftelle montirt. Die Friefionsräber berjelben können durch einen Hebel- 
mechanismus gleichzeitig gegen ein größeres Frictionsrad, von deſſen 
Achſe aus die Bervegung durch Nieren und Niemenjcheiben auf den 
Haspel übertragen wird, gepreßt oder von demfelben entfernt werben, 
jenachdem Tegterer in Thätigfeit fein oder ftill ftehen ſoll. Diefe An— 
ordnung ift erforderlich, da man die Dynamomafchinen nicht plötzlich 
anhalten kann; diefelben laufen, wenn fie ausgerüdt find, unnnterbrochen 
weiter. Da die eleftriichen Mafchinen immer in demjelben Sinne ums 
laufen, werden die beiden entgegengejepten Bewegungen des Haspels 
durch Anwendung eines Wendegetriebes hervorgerufen. Im der Nähe 
des Mafchinijten ift ein Umfchalter zum Deffnen und Schliefen bes 
Stromes angeordnet. Erfteres darf, wenn der Haspel in Betrieb ift, 
nicht gejchehen, um bie Bildung eines Extraftromes, welcher die Mafchinen 
zu zerftören im ftande ift, zu vermeiden. Der Mafchinift unter Enge 
ftcht mit dem über Tage in Telephonverbindung. 

Die zur Anwendung gekommenen Kabel find, da fie zum Theil in 
feuchten Strecken liegen, jehr gut iſolirt und gegen änfere Einflüffe ge— 
ſchützt; diejelben Liegen wenigſtens 20 Centimeter auseinander, um eine 
ſchädliche Induetion zu vermeiden, 

Die während eines ſechsmonatlichen Betriebes mit der. beſchriebenen 
Anlage gemachten Erfahrungen haben auch hier die leitenden Ingenieure 
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500 Meter weit rings um die Fabril erjtreden, wurde ein Eifenbahn- 
neh von etwa 2 Kilometer Gefammtlänge, mit 21 Weichen und mehreren 
Eurven, angelegt. Die Verzweigung der Schienengeleije und die Schwie- 
rigfeit, auf dem feuchten Wiefenboden die Schienen genügend zu iſoliren, 
waren ber Grund, weshalb der Accumulatorbetrieb gewählt wurde. 


ul 





Fig. 950, Eleltriſche Cocomotive mit Aceumulatorbetrieb, 


Es werden 60 Faure'ſche Accumulatoren, jorgfältig zu je ſechs 
Stück in Körben verpackt, in einem der Locomotive beigegebenen Tender 
untergebracht. Jeder derſelben wiegt 8 Kilogramm, ſodaß das Geſammt⸗ 
gewicht des Tenders mit den Accumulatoren etwa TOO Kilogramm bes 
trägt. Die Ladung der Accumulatoren geſchieht am Tage während fieben 
Stunden mittels der Lichtmaschine, wobei die Battericen auf Quantität 
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Beweis für diefe Thatſache konnte schon die ungemein ftarke Frequenz 
ber Bahn von Seiten des Publicums gelten, der zufolge noch einige 
Zeit vor Schluß der 2'/, Monate dauernden Ausftellung der aus dem 
Betriebe derjelben refultivende Ertrag ſich bereits als Reingewinn heraus: 
ftellte, indem die Koften der Anlage vollftändig gedeckt waren. 

Der Bahnhof diefer 1,7 Kilometer langen Eifenbahn befand fich 
vor dem Nordportale der Rotumde. Die Stromzuleitung von den pri- 
mären in die unter ben Waggons mit 30 Plätzen angebrachten fecum- 
bären Dynamomafchinen erfolgte durch die Schienen. Bemerlenswerth 
war herbei die neuartige fogenammte Compound-Widelung, welche die 
beiden Generatoren (Siemens' ſche Dynamomaſchinen) zeigten. Die 
letzteren wurden durch eine Dampfmajchine von 60 Pferdefräften ans 
getrieben. 

Ein lebhaftes Intereffe erregte ferner der durch eine Du mont'ſche 
Gentrifugalpumpe erfolgende Betrieb der im Gentrum der Rotunde be 
findfichen großen Fontaine, wobei die erftere durch eine 30 Pferdeſtärlen 
übertragende Gramme'ſche Dynamomafchine bewegt wurde. Vorzüglich) 
beachtenswerth war unter den übrigen Ausführungen efefteiicher Kraft 
übertragungen ber von Freißler ausgeftellte efeftrifche Aufzug, welder 
infofern eine von dem bejchriebenen Siemens ſchen Aufzuge abweichende 
Anordnung zeigt, als der Antrieb nicht durch eine mit dem Fahrſtuhl 
in Verbindung ftehende ſecundäre Majchine erfolgt, ſondern das Winde 
werk, deffen Kette den Fahrſtuhl trägt, mittels eines Bahnradgetriebes 
von einer fejtftehenden ſeeundären Dynamomaſchine bewegt wird. 

Nicht minder erfolgreich trat die eleftriiche Kraftübertragung im 
ihrer Anwendung zum Betriebe von Arbeitsmajchinen auf. So wurde 
eine Buchdrudichnellprefie der Steprermühl- Geſellſchaft mittels einer 
Gramme' ſchen Maſchine angetrieben; eine Gewehrſchloß⸗Einlaßmaſchine 
ber oſterreichiſchen Waffenfabrits-Gefellfchaft, ſowie zwei Polirmaſchinen 
ber Abtheilung für Galvanoplaſtik wurden von Schuckert'ſchen Dynamo⸗ 
maſchinen bewegt. Außerdem ſah man eine Tiegeldruck-Schnellpreſſe, 
mehrere Schweifmaſchinen für Holzbearbeitung, eine größere Anzahl von 
Werlzeugmaſchinen und einen Ventilator, welche auf die gleiche Weife 
angetrieben wurden. Zum Betriebe einer Drefchmafchine wurden die 
hierfür verwendeten Accumulatoren von einer Dynamomaſchine geladen, 
die ein Halladay’iher Windmotor in Bewegung ſetzte. Sogar ein 
durch Accumulatoren betriebenes dreirädriges Veloeiped fehlte nicht, das 
die Electrical Power Storage Company ausgeftellt Hatte. Won weit höherem 
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Imerefie war indeß das elefriihe Boot der gemammien Geicliixhait. 
weldes in ben legıen Wochen der Ausitellung täglich auf dem Tomae- 
«anal verfehrie. Allerdings war dies feineswegs der eriie Fall. in 
weldem die Elckricnät mir Eriolg als Vetriebsminel der Schirabrt 
benugt wurde. Mit Rũckñcht auf die hohe Pedentung, die von vielen 
Seiten der Amvenbung ber eleftriihen Kraftübertragung zur Fort: 
bewegung der Wanjeriahrzeuge beigemeiien wird, toll im, Folgenden auf 
Dielen Gegenitand etwas näher eingegangen werden. 

Tie elektrijche Schifiahrt itellt eine der älteiten ;yragen anf dem 
Gebiete der Elektrotechnit dar. Ein deuticher Phyñler war es, der es 
zuerit unternahm, einen derartigen Verſuch praftiih auszuführen. 
Morig Hermann v. Jacobi conitruirte eine eleftromagnetiiche Maſchine. 
die den Strom von 128 Grove’ichen Elementen erhielt umd mit 
welcher er im Jahre 1839 auf der Newa ein mit Schaufelrädern ver- 
fehenes Fahrzeug in Bewegung ſetzte. Die hierbei auftretenden Uebel- 
ftände, welche den Erfinder veranlaßten, jein Project aufzugeben, be- 
ruhten einerfeitd auf dem Erforderniß einer im Verhältniß zur Arbeits- 
feiftung enormen Stromftärfe, anderjeits auf der zugleich läjtigen und 
gejundheitsihädlichen Wirfung der bei diejer Art der Stromerzeugung 
außerordentlich reichlich entwidelten Tämpfe. Noch weniger glücklich 
fiel 25 Jahre jpäter das auf einem der Seen des Bois de Boulugne 
angeftellte Experiment des Franzofen De Mollins aus, der ſich eines 
Motors nah) Froment’3 Syftem bediente, um ein gleichfalls mit 
Schaufelrädern verfehenes Boot durch den Strom von 20 Bunſen' ſchen 
Elementen zu betreiben. Mehrfache, nur zum Theil befannt gewordene 
Verſuche find im meuerer Zeit auch in Deutfchland gemacht worden, 
um den Strom einer elektro-dynamifchen Maſchine auf eine Sciffe- 
ſchraube wirken zu laffen. Won Guftave Trouve wurde gelegentlich 
der Pariſer Eleftricitäts-Ausftellung ein Boot von 5,5 Meter Länge, 
1,2 Meter Breite und einem Gewichte von 80 Kilogramm durch einen 
eletrifchen Motor (im Princip eine Siemens’fhe Dynamomaſchine 
mit Cylinderinductor), der den Strom von 12 Bunfen’fchen Elementen 
erhielt, fortbewegt. Namentlich durch die im September 1882 von den 
Ingenieuren der Klectrical Power Storage Company auf der Theme 
angeftellten Werfuche, bei welchen der Strom buch Sellon-Bolf- 
mar' ſche Accumulatoren geliefert wurde, Hat fich in neueſter Zeit Die 
öffentliche Aufmerkfamfeit in erhöhtem Grade der Frage der eleftrifchen 
Schiffahrt zugewendet. 
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Im Folgenden ift eine eingehendere Bejchreibung und in ig. 351 
bis 353 eine Längen- und zwei Duerjchnittzeihnungen des von derjelben 
Geſellſchaft in Wien ausgeftellten, bereit? erwähnten Bootes gegeben. 
Dieſes aus Stahlblech hergeftellte, 12,5 Meter lange und 1,55 Meter 
breite Boot mit 0,6 Meter Tiefgang bietet bequem für 30 bis 40 Per⸗ 
fonen Platz. Im hinteren Theile deffelben, unter dem Fußboden, be- 
findet fi) der Elektromotor, eine Dynamomaſchine D, Typus D, von 
Siemens Brothers in London, deren Trommelinductor mit dem zwei: 
flügeligen Propeller auf einer gemeinschaftlichen Welle fißt; diefe Maſchine 
empfängt ihren Strom aus 78 Faure-Sellon-Volkmar-Accumnla— 
toren A, die unter den Sigbänfen und theihveife aud im Kielraume 


























Big. 351—353. Elektriſches Boot der Electrical Power Storage Company. 


des Bootes untergebracht find. Jeder Accumulator, aus 18 Paar per- 
forirter, 3 Millimeter ftarker, 130 Millimeter Hoher und 180 Milli» 
meter langer Bleiplatten in einem würfelförmigen Glasgefäße beftehend, 
wiegt 37 Kilogramm; die Gejammtheit derjelben macht einen wohl- 
berechneten Theil des Schiffsballaftes aus. 

Selbftverftändlich ift die jecundäre Dynamomaſchine mit Schalt- 
vorrichtungen verjehen, um entweder alle Accumulatoren oder nur eine 
gewiſſe Anzahl derjelben in den Stromkreis zu fchalten, oder auch den 
Strom ganz abzujperren. Diefen Apparat bedient der Steuermann in 
bequemfter Weife gleichzeitig mit dem Steuer, ſodaß in der That nur 
ein Dann zum Betriebe des Fahrzeuges erforderlich ift. 

Die zur Ladung der Accumulatoren dienende primäre Maſchine 
war im vorliegenden Falle fammt der fie betreibenden Zocomobile von 
10 Pferdefräften am Lande, in einem wenige Schritte unterhalb der 
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eine jo umfangreiche Ausführung eine lange Reihe gleichartiger Aus— 
führungen anjchließen. Selbft wenn jedoch die fühnen Erwartungen, 
die man heute, dem Fortfchritt der Zeiten vorauseilend, an die Leiftungs- 
fähigkeit des eleftrifchen Stromes als treibendes Agens knüpft, fich 
nicht in jedem Sinne erfüllen follten, jo find doch ſchon jegt hinreichend 
fihere Grundlagen für die ftetige Weiterentwidelung der ausjchlag- 
gebenden Fragen geichaffen und amderjeit3 haben die in überrafchend 
Schneller Aufeinanderfolge hervorgetretenen Erfindungen der legten Jahre 
felöft dem ruhig beobachtenden Blicke ein jo weites Feld der Möglich 
feiten erjchloffen, daß kaum noch irgend eine Aufgabe auf den hier in 
Betracht kommenden Gebieten von vornherein als unlösbar bezeichnet, 
vielmehr jedem ernften Beftreben innerhalb der betreffenden Fachkreiſe 
umd im Bublicum eine vorurtheilsfreie Beachtung gefchenft werden follte. 
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